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Rozwój naczyń krwionośnych u Seyllium canicula. L. — 
Entwicklung der Blutgefäße bei ScyWiwm canicula. 


Mémoire 
de M. Z. GRODZINSKI, 


présenté, dans la séance de 8 Octobre 1928, par M. H. Hoy er m. t. 
(Planches 26—28). 


Das Blutgefäßsystem der Selachier ist zwar von vielen Autoren 
mittelst verschiedener Methoden untersucht worden, doch sind 
die Ergebnisse dieser Untersuchungen noch nicht erschópfend, 
so daß Daniel, der mit seinen Schülern die Anatomie dieses 
Systems seit Jahren bearbeitet, immer noch wichtige Beitrüge 
zu liefern imstande ist. Noch lückenhafter sind die Untersu- 
chungen über die Entwicklung der Blutgefäße der Selachier. Die 
Veründerungen, welche sie erfahren, sind bei manchen gut, bei an- 
deren mangelhaft oder überhaupt nicht bekannt. 

Deshalb nutzte ich meinen Aufenthalt in der Zoologischen 
Station zu Roscoff nach Móglichkeit aus, um das nótige Material 
zur Untersuchung der Gefäßentwicklung der Selachier zu sam- 
meln. In der erwühnten Station werden nümlich die Selachiereier 
bis zum Ausschlüpfen der jungen Fische gezüchtet, was etwa neun 
Monate beansprucht. 

Mein vermittelst der von Hoyer angegebenen Methode inji- 
ziertes Material bestand aus folgenden Embryonen: (siehe Tabelle 
S. 418). 

Die unter N. 6, 7, 8, aufgezählten Exemplare stammen aus 
der Sammlung des H. Prof. Ho yer, der sie mir bereitwillig zur 
Verfügung stellte. Die mit Berlinerblau injizierten und mittelst 
Formalin fixierten Embryonen untersuchte ich nach vorheriger 
Entwässerung und Aufhellung in Zedernól unter der Binokularlupe 
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(Vergrößerung 10 bis 60-fach) oder auf Schnitten unter dem 
Mikroskop. Die Ergebnisse. der Untersuchungen, die sich auf 
die Blutgefäße der Rumpf- und Schwanzgegend beschränken, 
umfassen folgende Gefäße: 1) Hauptgefäße des Körpers, 2. Darm- 
gefäße, 3) Dorsale Segmentalgefäße, 4) Ventrale Segmentalgefüfe, 
5) Flossengefäße, 6) Hautgefäße, 


Die Hauptgefüfie des Kórpers. 


Bei den allerjüngsten Exemplaren, die ich untersuchte (13 mm 
Körperlänge), verläuft im Rumpfe die Aorta (Fig.: 1, 6, Aa.) 
direkt unter der Mitte der Chorda und setzt sich in derselben 
Lage im Schwanze als A. caudalis fort. Ohne die Schwanzspitze 
zu erreichen, ungefähr um neun Metameren von ihr entfernt, 
wendet sie sich ventralwärts und geht schlingenartig in die 
unpaare V. caudalis über. Die Schwanzvene (Fig. 6, Veu.) gelangt, 
dicht unter der gleichnamigen Arterie liegend, bis zur Bauch- 
hóhle. Daselbst zweigt von ihr die mächtige V. subintestinalis 
(Fig. 6, Vsu.) ab, die auf die Ventralwand des Darmes übergeht. 
. Ferner spaltet sich die Kaudalvene in zwei Vv. cardinales poste- 
riores (Fig. 6, Vcp.) die ventrolateral von der Aorta verlaufen 
und schließlich vermittelst der entsprechenden Ductus Cuvieri 
das Herz erreichen. 

Diese Verteilung der Gefäße außer ihren Verlauf in der Schwanz- 
spitze sowie ihren weiteren Veränderungen sind schon genau von 
Rabl Mayer, Hofmann und Hochstetter untersucht 
worden. Da mich meine Beobachtungen zu einer anderer Deutung 
der Derivate der Kardinalvenen veranlassen, sehe ich mich ge- 
‘zwungen, den Verlauf der Veränderungen kurz zu schildern. Es 
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wird übereinstimmend angegeben, daß die Prozesse sich in zwei 
Richtungen abspielen: erstens lóst sich die Kaudalvene aus dem 
Verbande mit der V. subintestinalis und zweitens unterliegen 
die Kardinalvenen starken Veründerungen. Für uns sind diejenigen 
von.besonderem Interesse, die sich im Bereiche der Kardinalve- 
nen abspielen. . t 

v. Bei 31 mm langen Embryonen von Scyllium canicula treten im 
in den kaudalsten Bauchmetameren zwischen den beiden Vv. 
cardinales p. zahlreiche Anastomosen auf und verbinden sich mit-. 
einander netzartig. Da mit diesem Netze auch die V. caudalis in: 
Verbindung steht, gelangt in die Maschengefäße desselben ein 
immer stärkerer Blutstrom, der sie stellenweise erweitert und so- 
“ein Längsgefäß zwischen den beiden Vy. cardinales p. in der 
Verlängerung der Kaudalvene bildet. Dieser Blutstrom wird 
allmählich stärker, weil gleichzeitig die Verbindung mit der Sub- 
intestinalvene immer enger wird, wodurch dieser Abflußweg für 
das Blut des Schwanzes ausgeschaltet wird. Rabl, Mayer und 
Hochstetter geben an, daf die Kaudalvene nach dem Verlust. 
des Zusammenhanges mit der Subintestinalvene kranialwürts fort- 
wächst. und das neue Gefäß bildet. 

Ein Teil des Blutes des neuentstandenen Gefäßes ergießt sich 
vermittelst der erweiterten kranialsten Anastomosen der Kardinal- 
venen in die letzteren, die als paarige selbständige Gefäße das 
Herz erreichen. Ein anderer Teil des Blutes der Kaudalvene 
fließt noch direkt in die anliegenden Abschnitte der Kardinal- 
venen ab. Da dieser Blutstrom infolge der Konkurrenz des gün- 
stiger gelegenen neuen Gefäßes immer geringer wird, verklei- 
nert sich auch der Durchmesser dieser Abschnitte der Kardinal- 
venen. Sie obliterieren jedoch nicht, sondern geben die Verbindung 
mit dem vorderen Abschnitte der Kardinalvene dort, wo in sie 
das neue Gefäß mündet, auf. Auf diese Weise entstehen im Be- 
reiche der Kardinalvenen dreierlei Gefäße. Die ersten sind die 
mit der Kaudalvene in Verbindung stehenden hinteren Abschnitte 
der Kardinalvenen, das zweite ist das zwischen ihnen neu ent- 
standene Gefäß und die dritten sind die vorderen Abschnitte: 
der Kardinalvenen. 

. Die ersten bleiben auch bei erwachsenen Tieren (Hoch- 

stetter, ODonogue, Daniel) bestehen und verlaufen längs: 

des dorsolateralen Randes des Mesonephros. Sie nehmen das Blut 
28* 
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teilweise von der Kaudalvene auf, aber überwiegend von den ent- 
sprechenden Segmentalvenen und leiten es in das Mesonephros 
vermittelst zahlreicher Zweige. Sie verdienen den Namen V v. 
renales ad vehentes (Vv. Jacobsoni) [Fig. 3, Vra.] weil die 
entsprechenden Gefäße der Urodelen, mit denen sie der Lage, der 
Funktion und der Entwicklung nach übereinstimmen, so benannt sind. 

Das neu entstandene Gefäß, welches zwischen den beiden Vv. 
renales adv. liegt, übertrifft sie sehr bald durch seine Dimensio- 
nen. Vorne geht es (bei 48 mm langen Embryonen) in die beiden 
Vv. cardinales p. über. Hinten steht es einstweilen noch mit der 
V. eaudalis in Verbindung. Als Seitenzweige erhilt es zahlreiche 
Vv. renales efferentes aus dem Mesonephros. Während der weiteren 
Entwicklung erfährt seine direkte Verbindung mit der V. caudalis 
eine Unterbrechung (bei Pristiurus- und Acantiasembryonen nach 
Balfour und Rabl) Für erwachsene Individuen von Scyllium 
canicula geben Hochstetter und O'Donogue an, daß auch 
bei ihnen diese Verbindung fehlt. In meinem Material persistiert 
sie noch bei den 60mm langen Embryonen, sie wird also sehr 
spit aufgegeben. 

Dieses Gefäß entspricht meiner Ansicht nach der V. cava 
inferior der höheren Wirbeltiere. Wenn wir nämlich die Ent- 
wicklung dieser Vene bei Triton (Grodzinski), bei Lacerta, beim 
Hühnchen (Hochstetter) und bei Säugetieren (Butler) ver- 
gleichen, finden wir, daß bei ihnen die hinteren Kardinalvenen 
genau so wie bei Selachiern netzartige Gefäßsprossen im Bereiche 
des Mesonephros bilden. Aus ihnen entstehen die entsprechenden 
Abschnitte der V. cava inf, die wenigstens bei Embryonen in 
demselben Verhältnisse zu den Vv. renales advehentes (Vv. cardi- 
nales p.) wie die der Selachier stehen. Die Entwicklung der Hohl- 
vene der Tetrapoden kompliziert sich insofern, als die medialen 
Randgefäße des Gefäßnetzes im Mesonephros sich in proviso- 
rische Längsgefäße, die Vv. subcardinales, verwandeln, welche 
erst nachtrüglich den kaudalsten Abschnitt des unpaarigen Stam- 
mes der V. cava inf. liefern. Bei Scyllium existiert im Gegensatze 
zu den hóheren Wirbeltieren nur ihr Zwischennierenabschnitt, 
der vermittelst der Vv. cardinales p. mit dem Herzen in Ver- 
bindung steht. Mithin würe damit die erste Stufe in der Ent- 
stehung der Hohlvene erzielt; bei höheren Wirbeltieren schließen 
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sich ihr weitere Abschnitte dieser Vene an, die in sehr kompli- 
zierter Weise entstehen. 

Die vorderen Abschnitte der Vv. cardinales p. deren direkte 
Verbindung mit den Vv. renales a. unterbrochen ist, unterliegen 


ler E 


Abb. 1. 


Die Veränderungen, welche die Vv. cardinales posteriores erfahren. 
Die Zeicheneklàrungen befinden sich am Ende der Arbeit in dem Kapitel: 
Erklarungen der Tafeln. 

a. Embryo 15 mm lang. Die V. caudalis (Vcu) leitet einen Teil des Blu- 
tes der V. subintestinalis (Vsu), einen anderen den beiden Vv. cardinales po- 
steriores (Vcp), die in ihrem ganzen Verlaufe voneinander isoliert sind, zu. 

b. Im hinteren Nierenabschnitte verbindet ein Gefäßnetz die beiden 
Vv. cardinales p. In der Mittellinie des  Netzes erscheint in direkter 
Verlängerung der W caudalis ein neues Gefäß, die V. cava inferior (Vci). 
Die V. subintestinalis erhält noch eine geringe Menge Blut von der 
Schwanzvene. 

c. Embryo 31mm lang. Das Blut gelangt von der V. caudalis in die 
wohlentwickelte V. cava inferior und von ihr erst in die vorderen Abschnitte. 
Die hinteren Abschnitte der Kardinalvenen haben die Verbindung mit den 
vorderen verloren und fungieren von nun an als Vv. renales advehentes (Vra). 
Die Gefäßkapillaren zwischen ihnen und der V. cava i. sind nicht in die 
Abbildung eingetragen. 

d. Embryo 60 mm lang. Die V. cava i. steht noch mit der Kaudalvene 
in Verbindung. Vorne beginnt sich der Sinus postcardinalis (Sp) zu bilden. 
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während der weiteren Entwicklung starken Veränderungen. Bei 
Embryonen von Scyllium canicula von 48 mm Linge erweitern 
sie sich in ihrem vordersten Verlaufe sackartig. Diese Säcke ver- 
wachsen auf der Strecke von 4—5 Metameren miteinander iri 
den Sinus postcardinalis, der in die beiden Ductus Cuvieri 
mündet. Mehr kaudalwärts, bis zur Mündungsstelle der V. cava i. 
und auf der Strecke von ungeführ 13 Metameren behalten sie 
definitiv die paarige Anordnung bei. Bei erwachsenen Individuen 
von Scyllium besteht nach O'Donoghue die Scheidewand zwi- 
schen beiden Teilen des S. postcardinalis aus einigen Fasern, 
kann aber auch in Gestalt eines durchlócherten Septums erhalten 
bleiben. 

Die A. caudalis, die anfangs die neun letzten Metameren des 
Schwanzes nicht passierte, erreicht bei 31mm langen Embry- 
onen die Schwanzspitze. , Auf dieser neu gewonnenen: Strecke 
verbindet sie ‘sich vermittelst 10—13 Anastomosen mit der V, cau- 
dalis. Die Entwicklung stelle ich mir auf Grund der Analogie 
mit den ‚Vorgängen im Schwanze yon Salmonidenembryonen 
folgendermaßen vor: Die A. caudalis verlängert sich kaudalwürts 
stufenweise, indem sie schlingenartige Gefäße aussendet, die in 
die V. caudalis münden. Sobald jede Schlinge eine neue in der- 
selben Weise ausschickt, erreicht endlich die A. caudalis die 
Schwanzspitze. Die Umbiegungsabschnitte der Schlingen bleiben 
anfangs als Anastomosen zwischen den beiden kaudalen Längs- 
gefäßen bestehen, aber sie obliterieren später bei 48 mm See 
Embryonen vollkommen. i 


Darmgefäße. 


Bei 13 mm langen Embryonen besteht der Darmkanal aus 
einem einfachen Rohre, das in der Leibeshóhlé am Mesenterium 
hängend gerade verläuft. Das arterielle Blut erhält derselbe von 
der Aorta vermittelst der Aa. mesentericae (Fig. 1, 6, Ame.). 
Die letztgenannten Gefäße entspringen als einfache Aste von ihrer 
Ventralfläche, immer nur dort, wo von ihrer dorsalen Wand die 
Aa. segmentales dorsales ihren Ursprung nehmen. Jedoch nicht 
jeder dorsalen Segmentalarterie entspricht eine Mesenterialarterie. 
Auf 14 der ersteren ‚sind nur 10 der letzteren vorhanden, ihre Meta- 
merie ist also in diesem Stadium nur teilweise und mit Lücken 
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beibehalten, Jede A. mesenterica wendet sich von der Ursprungs- 
stelle ventralwürts in das Mesenterium. An der dorsalen Fläche 
des Darmes angelangt, teilt sie sich in zwei Äste, die den Darm 
von rechts und limks umgreifen und sich auf seiner Oberflüche 
in ein Gefäßnetz auflösen. Ein ähnliches Netz beschrieb ich bei 
Triton- und Salmoembryonen; bei den letzteren war die Meta- 
merie der Aa. mesentericae noch lückenhafter. Bei der Myxine 
persistiert die metamere Verteilung der- zahlreichen Aa. mesen- 
tericae lückenlos zeitlebens. 

Das Blut des Darmgefäßnetzes ergießt sich in die ventral 
gelegene V. subintestinalis (Fig. 1, 6, Vsu) Nach Rabl 
und Hoffmann wird sie paarig angelegt, sie wird jedoch bald 
zu einem unpaarigen Gefäße, das von der V. caudalis, den After 
von rechts und links umgreifend, auf den Darm übergeht. Da- 
selbst verläuft sie in der ventralen Mittellinie des Darmes. Beim 
Dotterdarm angelangt, wendet sie sich auf die linke Darmseite, 
wo sie sich mit der V. omphalomesenterica sin. (Fig. 5, Vom.) 
verbindet und mit ihr in den Sinus venosus des Herzens mündet. 
Ihr Verlauf ist in meinem Soyllium-Material schon unpaarig 
und gleicht vollkommen dem der anderen Selachierarten. 

J Während der weiteren Entwicklung wächst der Darm in die 
Länge, differenziert sich in seine einzelnen Abschnitte und ordnet 
sich in Windungen an. Demgemäß gestaltet sich auch die Ver- 
teilung der Mesenterialgefäße. Nicht alle folgen den Darmwindungen 
und obliterieren. Andere entwickeln sich dafür stärker und ver- 
breiten sich auf diejenigen Bezirke, die früher von anderen 
Arterien mit Blut versorgt wurden. Bei 31 mm langen Embry- 
onen existieren schon folgende Arterien: 1) Die A. splenica 
für Magen und Leber, 2) die A. coeliaca, die auf den Magen und 
in die Spiralfalte übergeht, 3) die A. intestinalis dorsalis, 
die längs der dorsalen Mittellinie des Spiraldarmes verläuft, 4) die 
A. caecalis für das Gebilde, welches früher unter dem Namen 
Glandula rectalis bekannt war. Nachdem jedoch Kostanecki 
dasselbe mit dem Caecum dorsale der Amphibien homologisiert 
hat, ist der von Klaatsch der Arterie gegebene Name richtiger: 
als der ehemalige, A. rectalis oder A. mesenterica post. 

. Am meisten kranialwärts liegt die A. splenica, vier Meta- 
meren kaudalwärts von ihr entspringt die A. coeliaca und zwei 
Metameren weiter von der letzteren die .A. intestinalis dors. Die 
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A. caecalis liegt schon in der Bifurkationsstelle der V. cava inf. 
in die beiden Vv. cardinales p. Alle anderen Arterien des Darmes 
sind geschwunden. Die zurückgebliebenen verlaufen zwischen den 
Vv. eardinales p. und, wenn die letzteren sich einander nähern, 
berühren sie ihre Wände. 

Was die Venen anbelangt, so wird die Verbindung der V. sub- 
intestinalis mit der V. caudalis aufgegeben (bei 31 mm langen 
Embryonen). Im Vorderabschnitte der erwähnten Darmvene spie- 
len sich große Veränderungen ab, die zur Entstehung des Pfort- 
adersystem führen und die aus den Arbeiten Rabl’s, Mayer’s, 
Rückerts und Hoffmann's bekannt sind. Die Verteilung der 
Darmgefäße der erwachsenen Selachier wurde von Parker, 
Neuville und Carazzi bearbeitet. 


Dorsale Segmentalgetäße. 


Hyrtl war der erste, welcher über die dorsalen Segmental- 
arterien der Raiden berichtete. Nach ihm sind es paarige Aorta- 
äste, die im Rumpfe nicht genau symmetrisch liegen und in der 
Zahl je nach der Fischart variieren. Ihren Verlauf und die Zahl 
der Seitenäste gibt er nur ganz ungenau an. 

Viel genauer hat Mayer die Segmentalgefäße der Schwanz- 
gegend bei mehreren Selachierarten (Scyllium, Mustelus, Centrina, 
Squatina, Raja) beschrieben. Er unterscheidet Arterien und 
Venen, gibt ihren Verlauf und einige ihrer Seitenäste an. Auch 
berichtet er über das Verhältnis derselben zu den unpaarigen 
Flossen und zu den Längsgefäßen der Haut. Außer erwachsenen 
Exemplaren untersuchte er auch durchsichtige Embryonen, in 
welchen er die Stromrichtung sehen konnte. 

In den Arbeiten Hoffmanns und Carazzis finden sich 
nur spärliche Angaben über die Segmentalgefäße. 

Erst Favaro gibt eine genauere, jedoch in einzelnen Füllen 
nicht erschópfende Beschreibung der Blutzirkulation im Schwanze 
mehrerer Selachierarten (Acanthias, Spinax, Scyllium, Mustelus, 
Squatina, Torpedo, Raja, Trygon). 

Einen wichtigen Beitrag zur Kenntnis der Segmentalarterien 
lieferte Coles, die besonders ihre Muskelzweige gut beschrieb, 
indem sie rd Verlauf mit der Gestalt der Myotome in vic ap 
licher Weise zu vereinigen vermochte. 
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Die Verteilung der Blutgefäße im Rückenmark von erwach- 
senen Sehlachiern sowie ihre eg bei Embryonen be- 
schrieb genau S terzi. 

Bei 13 mm langen Scylliumembryonen sind die Segmental- 
gefäße schon entwickelt. Die A. segmentalis dorsalis (Fig. 1, 
6, Asd.) entspringt vom Seitenrande der Aorta und steigtan den Seiten 
der Chorda senkrecht hinauf. Sie gelangt bis zu zwei Dritteln der 
Höhe des Rückenmarks, wo sie sich in zwei Äste spaltet, die in 
der Längsachse des Tieres auseinanderweichen und die benach- 
barten Myosepten erreichen. Alsdann wenden sie sich ventral- 
wärts und verlaufen unter dem Namen der Vv. segmentales 
dorsales (Fig. 1, 6, Vsd.) in ähnlicher Weise wie die gleichna- 
migen Arterien, bis sie schließlich in die Vv. cardinales p. mün- 
den. Im Schwanze verlaufen die Segmentalgefäße ähnlich, nur 
entspringen die Arterien hier aus der A. caudalis und die Venen 
münden in die unpaarige V. caudalis. Da in diesem Stadium die 
Längsgefäße des Schwanzes seine Spitze noch nicht erreichen, 
fehlen natürlich auch die Segmentalgefäße in dieser Gegend. 

Bei seitlicher Beobachtung eines injizierten Embryos sehen 
wir folgendes Bild der Blutgefäßverteilung: in jedem Myoseptum 
zwischen zwei noch ein Myocoel enthaltenden Myotomen liegt 
ein zur Längsachse des Tieres queres Gefäß. Es sind das die Aa. 
und Vv. segmentales d., die miteinander alternieren und sowohl 
im Schwanze wie im Rumpfe voneinander gleich entfernt sind. 
In einer bestimmten Entfernung vom dorsalen Rande des Kör- 
pers vereinigen sich die oberen Abschnitte der Segmentalgefáfe 
unter Schlingenbildung miteinander. Da dies in allen Metameren 
geschieht, entsteht in dieser Höhe ein Längsgefäß, welches einen 
welligen Verlauf hat und welches ich Truncus longitudi- 
nalis dorsalis (Fig. 6, Tld.) nennen móchte. 

Von diesem Truncus erheben sich dorsalwärts (Embryo 31 mm) 
kleine Gefäßsprosse, die» unregelmäßig von ihm auswachsen. Bei 
alteren Embryonen erreichen sie ebensolehe Sprossen der anderen 
Kórperseite und tragen später zur Bildung des einheitlichen 
Stammes der V. longitudinalis dorsalis bei. 

Genau denselben Verlauf der Segmentalgefäße und des Trun- 
cus longitudinalis d. habe ich bei Salmonidenembryonen beschrie- 
ben, bei welehen nur das Alternieren der Arterien und Venen 
nicht so streng eingehalten ist. Ahnliches sah ich auch bei Axo- 
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lotllarven. Bei den Amnioten (Schlangen Grodzinski, Vögel 
Sabin, Säugetieren Evans und Sabin) walten andere Ver- 
hältnisse vor. Bei diesen verlaufen nähmlich in einem und dem- 
selben Myoseptum gemeinsam eine A. und eine V. segmentalis d. 
Bei den Amnioten geht die Arterie in demselben Myoseptum 
in die Vene über, was die Entstehung des T. longitudinalis über- 
flüssig macht, der bei: Anamniern durch Vereinigung von zwei 
in benachbarten Myosepten liegenden Gefäße entsteht. Trotzdem 
sich der T. longitudinalis d. als solcher nicht anlegt, kommt bei 
den Schlangen dennoch eine Art von V. longitudinalis d. zu- 
stande. Es sprossen nämlich bei ihnen von den Endabschnitten 
der Segmentalgefäße kleine Aste in die dorsale, zwischen der 
Muskulatur sich befindende Rinne, verbinden sich daselbst 
unter der Haut netzförmig miteinander und bilden so ein Zwi- 
schenstadium in der Entwicklung der erwühnten Vene. 

¿Favaro hat bei 30 mm langen Acanthiasembryonen die 
Segmentalgefäße gesehen, konnte aber ihre dorsalen Verbindungen 
nicht erkennen. Erst bei den 50 mm langen Tieren, bei welchen 
die Segmentalgefäße alle Seitenüste besitzen, verbinden sich die 
Segmentalvenen auf. beiden Körperseiten zu zwei Längsgefäßen, 
welche einander parallel und lateral von der dorsalen Mittellinie 
des Körpers liegen. Sie bilden später die V. longitudinalis d. und 
entsprechen zu dieser Zeit dem von mir als 'T. longitudi- 
nalis d. benannten Stamme. Ich habe jedoch seine Anwesenheit 
bei viel jüngeren Embryonen von Scyllium dargetan und gezeigt, 
daß er außer Segmentalvenen auch Segmentalarterien in sich 
aufnimmt. 

Bei 31 mm langen Exnbryonen Schicken die Segmentalgatnge 
(Fig. 2, Asd. Vsd.) ihre Äste zum Riickenmark und außerdem. 
diigon einige von ihnen in die unpaarigen Flossen hinein. Auch 
der Verlauf der eigentlichen Segmentalgefäße unterliegt infolge 
der Verdichtung des Sklerotomgewebes, welches sie von Chorda 
und Rückenmark abdringt, einer Verschiebung. An- den Ab- 
zweigungsstellen der neuen Äste biegen die Segmentalgefüfe von 
ihrem früheren geradlinigen Verlaufe ab. Sie behalten im Rumpfe 
sowie im Schwanze die: gieinhá ae und die diee Entfernung 
voneinander bei. 

: Jede A. segmentalis d (Fig. 2 piedi nd von der itio: 
in der. Mitte. ihrer Seitenwand; Nach kurzem Verlaufe noch unter- 
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halb der Chorda entsendet sie die A. segmentalis ventralis und 
wendet sich dann in einem Bogen dorsalwärts. An der Grenze 
zwischen Chorda und dem Rückenmarke knickt sie lateral sogleich 
wiederum mediodorsal um und erreicht den Truncus longitudinalis 
d. (Fig. 2, Tld.). 

Ihre Seitenäste sind die drei Aa. musculares, die A. vertebro- 
medullaris und die in einem besonderen Abschnitte zur Besprechung 
kommende A. segmentalis ventralis. Die A. vertebromedullaris 
(Fig. 2, Avm.) zweigt sich von der Segmentalarterie als ihr me- 
dialer Ast ab, der auch ihre lateral gerichtete Knickung verur- 
sacht. Sie gelangt von unten an die Seitenwand des Riicken- 
marks, wo sie sich in zwei Aste teilt, einen stürkeren Ramus 
ventralis und einen schwücheren R. dorsalis. Diese beiden Aste 
umgreifen das Rückenmark von oben und unten und gehen in 
ein Gefäßnetz über. Diese Gefäße und ihren weiteren Verlauf hat 
Sterzibei Acanthias und Mustelus genau beschrieben. Bei Scyllium 
canicula-Embryonen existieren in dieser Beziehung keine nen- 
. nenswerten Unterschiede. | | 

Der wichtigste der lateralen Aste der A. segmentalis ist die | 
A. muscularis prima (Fig. 2, Amp.). Sie entspringt aus der Arterie 
auf der Hóhe des unteren Randes der Chorda und richtet ihren 
Verlauf gegen die Seitenlinie zu. Bevor sie jedoch dieselbe. er- 
reicht, teilt sie sich in zwei Aste, die, an dem äußersten Rand 
des Myomers angelangt, divergieren und längs dieses Randes 
verlaufen. Sie sind in ihrem Verlauf der Gestalt des Myomers 
angepaßt. Das Myomer besitzt in diesem Stadium nicht mehr die 
Gestalt eines seitlich abgeplatteten Bläschens, sondern ist in eine 
in kraniokaudaler Richtung zusammengedrückte Platte ausgezo- 
gen. Diese Platte ist mehrfach geknickt, so daß sie mit ihren 
spitzen ‚Winkeln in die Nachbarplatten eindringt. Demgemàáb 
richtet sich der obere Ast der A. muscularis, p. (Fig. 3, Amp. 
Alters Stadium) längs des äußersten Bandes des Myomers nach 
vorne, bis er nach kurzem Verlaufe das seitliche longitudinale 
Myoseptum erreicht. Daselbst wendet er sich unter geradem 
Winkel nach rückwärts und gelangt fast zur dorsalen Muskel- 
grenze, wo er auf der Höhe der ‘benachbarten Segmentalvene 
wiederum plötzlich nach vorne umbiegt und an der Oberfläche 
der Muskulatur endigt. Zwischen diesem letztem Abschnitte der 
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A. muscularis p. und dem T. longitudinalis d. verlaufen zwei bis 
vier feine Anastomosen. 

Der Verlauf der Muskelgefäße in der epaxonischen Gegend, 
d. h. oberhalb der Seitenlinie, ist im Rumpfe und im Schwanze 
ähnlich. Anders verhalten sie sich in dem hypaxonischen Ab- 
schnitte des Körpers infolge der  verschiedenartigen Anord- 
nung der Muskeln dieser zwei Gegenden. Im Schwanze entspricht 
die hypaxonische Muskulatur der epaxonischen fast spiegelbild- 
lich. Im Rumpfe hat sie sich der geräumigen Leibeshóhle ange- 
paßt. Demgemäß wendet sich im Schwanze der ventrale Ast der 
A. muscularis p. lings des Myomerenrandes in ventrokaudaler 
Richtung, kreuzt drei bis vier ventrale Segmentalgefäße, wendet 
sich unter einem schrügen Winkel nach vorne und endigt auf 
der Oberfläche der Muskulatur. Zwischen diesem letzten Abschnitte 
und dem unten zur Beschreibung kommenden T. longitudinalis 
yentralis treten einige Anastomosen auf, die sie auf kürzestem 
Wege verbinden. Ein Unterschied in dem Verlaufe der Muskel- 
gefäße in der hyp- und epaxonischen Gegend des Schwanzes liegt in ` 
der mehr kaudal gerichteten Verschiebung des Gipfels des unteren: 
: Gefäßwinkels, im übrigen entsprechen sie einander spiegelbildlich. 

Im Rumpfabschnitte wendet sich der ventrale Ast der A. muscu- 
laris p. (Fig. 3, Amp.) genau so wie in dem Schwanze in ventro- 
kaudaler Richtung. An der ventralen Grenze der Seitenmusku- 
latur angelangt, dringt er in das die ventrale Musculatur 
begrenzende Längsseptum und gelangt von der Hautflüche 
der Muskeln unter das Peritoneum. Dort verläuft er quer zur 
Làngsachse des Tieres weiter in ventraler Richtung, bis er den 
T. longitudinalis v. erreicht und in ihn mündet. 

Die nächste Muskelarterie, die A. muscularis secunda (Fig. 2, 
Ams.) zweigt sich von der Segmentalarterie oberhalb der A. vertebro- 
medullaris lateralwürts ab. Nach kurzem Verlaufe teilt sie sich 
in zwei Aste, die mit den dorsalen Asten der ersten Muskelge- 
fäße in Verbindung treten können. 

Die A. muscularis tertia (Fig. 2, Amt.) zweigt sich von 
der Segmentalarterie auf der Höhe des oberen Rückenmark- 
randes ab und dringt bis zur Oberfläche der Muskulatur, wo sie 
in den dorsalen Ast des entsprechenden ersten Muskelgefäßes 
münden kann. Diese Arterie ist von allen Muskelarterien die 
schwächste. 
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Die dorsalen Segmentalvenen (Fig. 2, Vsd.) haben einen 
ühnlichen Verlauf wie die gleichnamigen Arterien. Sie münden in 
die entsprechende V. cardinalis p. oder in die V. caudalis. Ihre 
lateralen Aste, die Vv. musculares prima, secunda und tertia 
(Fig. 2, Vmp. Vms. Vmt.) verlaufen und verzweigen sich ähnlich 
wie die entsprechenden Arterien. Der mediale Ast, die V. vertebro- 
medullaris, besitzt auch zwei Aste, aber der R. dorsalis ist mächtiger 
als der R. ventralis, also umgekehrt wie bei der Arterie. Aus der 
V. segmentalis d. entspringt niemals die V. segmentalis ventralis. 

Wenn wir einen 31 mm langen Embryo mit injizierten Ge- 
fäßen nach Aufhellung in Zedernholzöl betrachten, sehen wir im 
Innern des Körpers die quer zur Längsachse des Tieres ver- 
laufenden Segmentalgefäße. Die Entfernung zwischen ihnen ist 
im Rumpfe und Schwanze gleich. Auf der Oberfläche der Muskeln 
liegen in den Myosepten zickzackartig angeordnete Äste der 
ersten Aa. und Vv. musculares. Im Rumpfe sind sie mehr zu- 
sammengedrängt als im Schwanze, weil im Rumpfe jede von 
ihnen einem Segmentalgefäße entspricht, im Schwanze dagegen 
kommt eine von ihnen auf zwei Segmentalgefäße. 

Es ist dies sicher die Folge der Diplospondylie. Bei er- 
wachsenen Selachiern stimmt nämlich die Zahl der Wirbel im 
Schwanze mit der Zahl der Myotome oft nicht überein, sondern 
je zwei Wirbel kommen auf ein Myotom. Nach Schauins- 
land wird das durch die »im Laufe der Ontogenese sich voll- 
ziehende Reduktion von Myotomen, bezw. durch die nachträgliche 
Verschmelzung zweier benachbarten Myomeren« hervorgerufen. 
Nachdem an Stelle von zwei Myomeren eines tritt, muf) das sie 
trennende Myoseptum verschwinden oder überhaupt nicht zur 
Anlage kommen. Die sprossenden Muskelgefäße weichen, wie ich 
das früher ausführlicher dargetan habe, allen kompakteren Ge- 
weben aus und wachsen nur in das embryonale Bindegewebe hinein. 
Es ist also leicht erklärlich, daß sie im Schwanze der Selachier 
infolge des Ausfalles eines bindegewebigen Myoseptums fehlen 
und nur in Einzahl auf je zwei Segmentalgefäße vorkommen. In 
dieser Beziehung verhalten sich die eigentlichen Segmentalgefäße 
wie der Wirbelbogen, d. h. sie behalten die ursprüngliche Metamerie. 
Die ersten Muskelgefäße mit ihren oberflächlichen Zweigen ent- 
sprechen den Myomeren, d. h. sie zeugen von der Verschmelzung 
zweier Metameren zu einem. | 
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Zwischen den benachbarten Asten der Aa. und Vv. musculares 
erscheinen zahlreiche kapillarartige Anastomosen, die die Muskel- 
bündel umgreifen und sie ernähren. Diese Muskelbündelgefäße 
erscheinen nicht nur auf der der Haut zugewandten Muskeloberflüche, 
sondern auch in inneren Schichten. In diesem Stadium existieren 
keine Hautzweige dieser Gefäße, so daß sie als ausgesprochene 
Muskelgefäße angelegt werden. Erst später sprossen unzählige 
kleine. Äste in die Haut, wo sie sich in ein Gefäßnetz auflösen. 
Über das Verhältnis der Muskelgefäße zur V. cutanea lateralis 
wird bei den Hautgefäßen die Rede sein. 

 Favaro beschreibt bei 35 mm langen Acanthiasembryonen nur 
einen lateralen Zweig der dorsalen Segmentalarterie, die A. muscu- 
larisp., die sich gegen die mediale Seitenlinie richtet und dann im 
Bereiche der Myomeren verschwindet. Die gleichnamige Vene 
erwähnt er auch bei Scyllium-Embryonen. Bei 50 mm langen 
Tieren soll die. V. cutanea lateralis aus den Anastomosen zwischen 
den subkutanen Wurzeln der ersten Muskelvenen entstehen. Nach 
Favaro. gelangen die ersten Arterien bis zur Haut, welche sie 
mit Blut versorgen. Die Muskelvenen sammeln das Blut nur von 
den Muskeln, dasjenige der Haut wird von der V. cutanea l. ge- 
sammelt. 

Coles untersuchte genau die Verteilung der dorsalen Seg- 
mentalarterien bei erwachsenen Exemplaren von Squalus Sucklii 
und schilderte ihren Verlauf im Zusammenhang mit der Anord- 
nung der Myotome. Die eigentliche A. segmentalis d. verhält 
sich genau so wie bei Scylliumembryonen dieses Stadiums. Die 
Muskelarterien sind vier an der Zahl. Die unterste von ihnen, 
die im horizontalen Myoseptum in der Richtung zur Seitenlinie 
verläuft, teilt sich genau so wie die A. muscularis p. bei Scyllium 
in zwei Äste, die längs der Myotomränder unter einem geraden 
Winkel nach rückwärts dorsal und ventral ausweichen. Der ven- 
trale Ast verläuft genau so wie das entsprechende Gefäß im 
Rumpfabschnitte von Scylliumembryonen. Der dorsale Ast macht 
keine Knickungen, sondern lóst sich in Kapillaren auf. Diesen 
Zustand halte ich auf Grund der Analogie mit den Verhältnissen 
bei Amblystoma als das Endresultat der Gefäßentwicklung. Bei 
den genannten Amphibien verbinden stärkere Gefäße im larvalen 
Ziustande die A. epigastrica mit der V. cutanea. Bei erwachsenen 
Tieren, bei welchen die Kapillaren gut entwickelt sind, wird die 
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‘Kontinuität der Anastomosen zwischen zwei Längsgefäßen zu- 
gunsten der Kapillaren unterbrochen, die dort eingeschaltet wer- 
den. Dasselbe geschah gewiß auch in 1 dem Falle der E 
fäße bei Squalus Sucklii. 

Bei älteren Embryonen (bei dtm, canicula von 48 mm, bei 
S, catulus von 60 mm Länge) zeigen die dorsalen Segmentalge- 
fäße und ihre Äste wenig Unterschiede in der Verteilung im 
Vergleich mit dem vorigen Stàdium. Die eigentlichen Segmen- 
talgefüfe durch die Knorpel der sich bildenden Wirbel von 
Chorda und Rückenmark geschieden, scheinen an die Muskulatur 
mehr angepreüt. Im Schwanzabschnitte dringen sie durch be- 
sondere Löcher der Hämalbogen nach außen. Ihr medialer Ast, das 
vertebromedullare Gefäß,  perforiert samt den  Nervenwurzeln 
die Neuralbogen. Die Anordnung der Rückenmarkgefäße stimmt 
mit der von Sterzi geschilderten für die Acanthiasembryonen 
von 50 mm Linge überem. Nur die in das Innere des Riicken- 
marks eindringenden Gefäße verlaufen ohne Unterbrechung von 
der A. medullaris oder vom arteriellen R. ventralis zum venösen 
R. dorsalis. Erst bei älteren Tieren lösen sie sich im Bereiche 
der grauen Substanz in Kapillarnetze auf, die den direkten Ver- 
lauf unterbrechen. Was die lateralen Zweige der Segmentalgefäße 
anbelangt, so sind sie nur stärker geworden, sonst verlaufen sie 
wie zuvor. 

Die größten Veränderungen haben sich im Bereiche der 
Tt. longitudinales d.labgespielt. Bei 38 mm langen Embry- 
onen verlaufen sie noch auf der ganzen Strecke als paarige, der 
medialen Dorsallinie parallele Gefäße, die jedoch vermittelst zahl- 
reicher Anastomosen miteinander in Verbindung stehen. Aus 
diesen zwei parallelen Längsgefäßen entsteht in üblicher Weise 
ein einziger einheitlicher Stamm. Er zeigt noch bei 48 mm langen 
Embryonen manche Verdoppelungen in dem Verlaufe, die von 
seiner paarigen Herkunft zeugen. An den Stellen jedoch, wo die 
unpaarigen Flossen der dorsalen Mittellinie aufsitzen, behalten die 
Tt. longitudinales d. ihre frühere Lage und Selbstständigkeit. An 
diesen Stellen (an der vorderen und der hinteren Dorsalflosse) : 
verläuft der unpaare Stamm bis dicht an die Flosse, spaltet sich, 
umgreift mit beiden Armen die Flosse und vereinigt sich hinter 
ihr wiederum zu einem unpaarigen Stamm. Dasselbe geschieht, 
auch an der Basis der oberen Schwanzflosse. Es unterbleibt jedoch 
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das kaudale Zusammenwachsen der beiden Arme, weil die Flosse 
über. die Schwanzspitze reicht. Das ganze Gefäß erhielt den 
den Namen V. longitudinalis dorsalis und ihre paarigen, die Flossen 
umgreifenden Arme den Namen Vv. circulares. 
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Abb. 2. Schema des Blutkreislaufes. 
Embryo 48mm lang. In der einen Hälfte der Abbildung sind die Arterien. 
in der anderen die Venen dargestellt. Die Zeichenerklürungen befinden sich 
am Ende der Arbeit in dem Kapitel: »Erklärungen der Tafel. 


Mayer hat diese Vene im Schwanze von erwachsenen Exem- 
plaren von Scylliwm canicula und Mustelus beschrieben. Er sah 
sie auch bei Scylliumembryonen, wo er sie ganz ühnlich fand. 
Ähnliche Befunde hatte Favaro bei der Untersuchung des 


Schwanzes von Acanthias vulgaris gemacht. O’D ono gh ue erwähnt 
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diese Vene in seiner Arbeit nicht. Ihren ganzen Verlauf studierte 
Daniel und Stoker bei Mustelus Henlei. Sie bestätigen die 
älteren Befunde. Außerdem schildern sie den Vorderabschnitt der 
Vene. Diese teilt sich nach ihnen in der Gegend des Ductus 
endolymphatieus in zwei Aste, die jederseits in den Orbitalsinus 
münden. Auf den Schnittserien meines Materials konnte ich sie 
nur bis zur Kiemenregion verfolgen. / 


Ventrale Segmentalgefäfe. 


Die ventralen Segmentalgefäße treten später als die dorsalen 
auf und verhalten sich in dem Rumpf- und dem Schwanzabschnitte 
verschieden. Was ihre Aste anbelangt, so sind sie weniger zahl- 
reich und weniger kompliziert als die der dorsalen. 

Bei 13 mm langen Embryonen konnte ich noch keine Segmen- 
talarterien nachweisen, trotzdem die gleichnamigen Venen (Fig. 1, 
Vsd.) ursprünglich schon vorhanden waren. Sie entspringen in der 
Gegend der Nierenanlagen, verlaufen dorsal von ihnen und richten 
sich gegen die Seitenwand der. entsprechenden Kardinalvene. Sie 
erreichen sie in demselben Myoseptum wie auch die Vv. segmen- 
tales dorsales mit einer selbständigen Mündung. In diesem Sta- 
dium sind sie im Rumpfabschnitte nur in der Zahl von 6 auf 
jeder Kórperseite vorhanden. 

Bei 31 mm langen Embryonen scheinen die ventralen Segmen- 
talgefäße schon gut entwickelt und mit ihren wichtigsten Zweigen 
versehen zu sein. Die Aa. segmentales v. (Fig. 2, Asv.) ent- 
springen sowohl im Rumpfe sowie auch im Schwanze zusammen 
mit den dorsalen Segmentalarterien. Im Schwanze gehen die 
dorsalen und ventralen Aa. segmentales am àuferen Rande der 
Chorda aus gemeinsamem Stamme so stark divergierend ausein- 
ander, daß sie sich in einer fast geraden Linie dorsal- und 
ventralwürts fortsetzen. Das ventrale Gefäß verläuft zwischen 
der Kaudalvene und der Muskulatur bis in das bindegewebige senk- 
rechte Septum zwischen den hypaxonischen Seitenmuskeln. Dort 
mündet es in den T. longitudinalis ventralis. Ihr lateraler Zweig, 
die A. muscularis quarta, dringt zwischen die Muskeln auf der 
Hóhe des unteren Randes der Kaudalvene. 

Einen ähnlichen Verlauf und ähnliche Zweigeb esitzen die Mn 
segmentales v. Sie entspringen aus dem T. longitudinalis v. und 

Bulletin III. B. 1928. Zool. 29 


434 Z. Grodzinski: 


gelangen, den Seitenmuskeln dicht anliegend, zur V. caudalis, wo 
sie in den ventrolateralen Abschnitt ihrer Wand miinden, aber 
niemals, nicht emmal im Rumpfe mit der V. segmentalis d. in 
Verbindung treten. 

.Das Verhalten der ventralen Segmentalgefäße im Bereiche der 
unpaarigen Flossen ist etwas anders als das der dorsalen und 
wird im besonderen Kapitel berücksichtigt. 

Im Rumpfe zweigt sich die ventrale Segmentalarterie (Fig. 2,. 
Asv.) noch unterhalb der Chorda von der dorsalen Arterie ab, 
wendet sich in einem Bogen gegen die seitliche Muskulatur und 
verläuft im Myoseptum, dem Peritoneum dicht anliegend, ventral- 
würts bis zur Mündung in den Rumpfabschnitt des T. longitudi- 
nalis v. (Fig. 2, Ve.) Ihr medialer Ast die A. renalis, zweigt sich 
von ihr oberhalb der V. cardinalis p. ab und gelangt in die 
Mesonephrosanlagen. 

Die V. segmentalis v. (Fig. 2, 3, Vsv.) wurzelt in dem T. longi- 
wudinalis v., verläuft weiter genau so wie die gleichnamige Ar- 
terie und mündet in die V. cardinalis p. lateral von der Mündungs- 
stelle der dorsalen Segmentalvene. Jede Segmentalvene bekommt 
im Bereiche der Mesonephrosanlagen je eine V. renalis efferens, 
somit gelangt das ganze Blut des erwähnten Organs auf Umwegen 
vermittelst der Segmentalvenen in die Kardinalvene. Im allge- 
meinen sind die Segmentalvenen des Rumpfes viel schwücher als 
die dorsalen derselben Gegend. 

Der Truncus longitudinalis ventralis ist viel kom- 
plizierter als der T. londitudmalis d. Er scheint ühnlich wie der 
dorsale aus den schlingenartigen Anastomosen der ventralen 
Segmentalgefáfe zu entstehen. Bei 31mm langen Embryonen 
zeugt davon der wellenartige Verlauf seines Schwanzabschnittes. 
Sein Rumpfabschnitt ist schon ein mächtiges, gerades Gefäß und 
dürfte vielleicht bei jüngeren Exemplaren auch den wellenartigen 
Verlauf besitzen. | 

In diesem Stadium ist der ventrale T. longitudinalis auf seinem 
ganzen Verlaufe paarig. Er verläuft auf jeder Körperseite von 
der Schwanzspitze längs des unteren Randes der hypaxonischer 
Muskulatur als ein schwaches, wellenförmiges Gefäß. In der Ge- 
gend der paarigen Bauchflossen geht er in ihrer Basis in einen 
starken, netzartigen Traktus über, der teilweise in die Flosse ein- 
dringt, Kranialwärts setzt sich dieser Traktus in einen mächtigen 
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Stamm fort, der in der Bauchgegend zwischen Peritoneum und 
Muskulatur geradeaus nach vorne verläuft (Fig. 2, Ve.). Zwischen 
Nabel und Brustflosse angelangt, verbindet er sich mit der V. bra- 
chialis und mündet mit ihr zusammen als V. subclavia in den 
Ductus Cuvieri. In seinem ganzen Verlaufe steht er mit den 
ventralen Segmentalgefäßen in Verbindung. 

Während der weiteren Entwicklung unterliegt der Verlauf der 
ventralen Segmentalgefüfe im Schwanze keinen Veründerungen, 
nur geben sie ihre Verbindung mit dem T. longitudinalis v. auf. 
Im Rumpfe werden die Segmentalarterien vom Mesonephros so 
umwachsen, daf sie stets.durch dessen oberen Abschnitt hindurch- 
gehen, bevor sie die Seitenmuskeln erreichen. Aufer den meta- 
meren, im vorigen Stadium schon existierenden Aa. renales treten 
jetzt zahlreiche, nicht metamere Nierenarterien auf, die von der 
Aorta direkt in die benachbarten Abschnitte des Mesonephros 
eindringen (Ab. 2). 

Ahnlicherweise wie die Arterie zwiingen sich die ventralen 
Segmentalvenen durch den dorsalen Abschnitt des Mesonephros 
hindurch, um die Kardinalvene resp. die ihrem Gebiete zugehó- 
renden Gefäße zu erreichen. Auch hier treten aufer den ehemaligen 
Vv. renales efferentes neue auf, die direkt in die Kardinalvene 
münden. Sie sind so zahlreich, daf man deren auf einem Quer- 
schnitte 2—3 zählen kann. 

Größere Unterschiede machen sich im Verlaufe der Tt. longi- 
tudinales v. geltend. Im Schwanze verwandeln sich dieselben zu 
einem unpaarigen Stamm, der V. longitudinalis ventralis, 
wie dies in ähnlicher Weise mit den Venen des dorsalen Schwanz- 
randes geschah. Auch hier besteht sie im Bereiche der unpaarigen 
Flossen aus zwei Armen, die als Vv. circulares die Flossenbasis 
umgreifen (Fig. 5, Ve.). 

In der Gegend der paarigen Bauchflossen waren jederseits 
aus dem Gefäßnetze zwei Längsgefäße entstanden. Das eine, 
welches dem medialen Rande dieses Netzes entspricht, bildet die 
Fortsetzung der unpaarigen V. longitudinalis v. Es liegt als 
V. eloacalis (Fig. 4, Vco.) bekannt seitwärts von der ventralen 
Mittellinie und umgreift in einem weiten Bogen die Analóffnung. 
Kranial vom Anus wendet sich die Kloakalvene unter geradem 
Winkel medianwärts bis zur Verbindung mit derselben Vene der 
anderen Seite. Es entsteht hier also ein Venenring um den Anus 
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herum, der den im Schwanze die unpaarigen Flossen umgreifen- 
den Vv. circulares ühnelt. 

Das zweite Gefäß, welches aus dem lateralen Netzrande entstand, 
ist die V. femoralis (Fig. 4, V£), die in der Basis der Bauch- 
flosse verlüuft und mit der Kloakalvene vermittelst 6—8 Anasto- 
mosen in Verbindung steht. Die kranialste von diesen Anasto- 
stomosen bildet spüter den definitiven Miindungsabschnitt der 
Femoralvene. Wenn dies schon geschehen ist, verdient der kra- 
nialste unpaarige Abschnitt der V. cloacalis der die V. femoralis 
aufgenommen hat, den Namen V. iliaca (Fig. 4, Vi.). 

Von den Vv. cloacales verlaufen die vorderen Abschnitte der 
Tt. longitudinales v. in derselben Lage im Verhältnisse zur Musku- 
latur und zum Peritoneum wie zuvor nach vorne bis zur Ver- 
einigung mit den Vv. brachiales. Diese im Rumpfe persistieren- 
den Abschnitte der Tt. longitudinales v. verdienen den Namen 
Vv. epigastricae [Fig. 2, 3, 4. 5 Ve], und zwar aus mehre- 
ren Gründen: ihr Verlauf und ihre Lage zwischen Peritoneum und 
Muskulatur entsprechen genau der Lage und dem Verlaufe der 
Aa. epigastricae der Salmo- und Tritonembryonen. Ihre Verbin- 
dungen mit den ventralen Segmentalgefüfen sah ich auch beim 
Axolotl. Sie steht auch, wie wir es unten sehen werden, mit der 
Abdominalvene (Fig. 4, Va.) in Verbindung genau so, wie ich es 
für Triton und Tropidonotus dargestellt habe. 

Bei 48 mm langen Embryonen gehen von den Vv. epigastri- 
cae ventralwürts immer in derselben Lage zu den Muskeln und 
Peritoneum Seitenüste aus. Sie bilden die Fortsetzung der ven- 
tralen Segmentalgefäße. In der medialen Bauchlinie treffen die- 
selben mit den entsprechenden Asten der anderen Seite zusam- 
men und bilden in der bindegewebigen Rinne zwischen den Lüngs- 
muskeln des Bauches ein Gefäßnetz, resp. eine Längsvene. Da 
an ihrer Bildung die Hautgefäße großen Anteil haben, soll sie 
samt den Hautgefüfen als V. abdominalis (Fig. 4, Va.) bespro- 
chen werden. In diesem Stadium sind die beiden Vv. epigastri- 
cae vermittelst zahlreicher, quer zur Liingsachse des Tieres ver- 
laufender, metamerer Anastomosen verbunden. Die kaudalste von 
diesen Anastomosen, die noch bei 39 mm langen Tieren die gleiche 
Stärke wie alle anderen hatte, ist viel dicker geworden und 
bildet das Verbindungsgefäß zwischen den beiden Vv. cloacales. 

Favaro sah im Schwanze der 50 mm langen Acanthiasembry- 
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onen die Aa. segmentales v. sich von den Aa. segmentales dor- 
sales abzweigen und ventralwärts verlaufen. In den letzten Meta- 
meren waren sie noch nicht vorhanden. Bei erwachsenen Tieren 
beginnen sie manchmal selbständig in der Aorta. Der Verlauf 
der gleichnamigen Venen ist dem bei Scylliumembryonen gleich. 

Früher noch als Favaro beschrieb Mayer bei einigen er- 
wachsenen Selachiern die ventralen Segmentalgefäße, die grund- 
sätzlich denselben Verlauf haben. Sowohl Mayer und Favaro 
als auch Raffaele beschreiben Seitenäste der Aorta und Aa. 
segmentales, die in Hämalkanal Längsgefäße bilden und nennen 
sie Vasa vasorum oder Vasa intermedia. Durch die Untersu- 
chungen von Hoyer wurde ihr lymphatischer Charakter nach- 
gewiesen, sie kónnen daher hier übergangen werden. 

Mit den ventralen Segmentalarterien beschäftigte sich auch 
Coles, die sie bei Squalus Sucklii untersuchte. Im Schwanze 
dieses primitiven Selachiers verlaufen sie ahnlich wie bei anderen 
Arten. In dem Rumpfabschnitte schildert sie genau den Verlauf 
der metameren Arterien der Nieren und der Eileiter, die nach 
ihr die Seitenäste der ventralen Segmentalvene sein können. Bei 
erwachsenen Tieren dieser Art haben die Aa. cloacales und ilia- 
cae den Charakter etwas modifizierter Segmentalarterien. 

Über die Entstehung der V. longitudinalis v. berichtet F a- 
varo ähnliches wie über die gleichnamige dorsale Vene, näm- 
lich daß im Schwanze der 50 mm langen Acanthiasembryonen die _ 
Wurzeln der ventralen Segmentalvenen sich vermittelst Liings- 
anastomosen miteinander verbinden. Aus diesen Gebilden ent- 
wickeln sich bei 80 mm langen Exemplaren die Vv. longitudinales v. 
Favaro unterscheidet beim erwachsenen Acanthias stets zwei 
Paare dieser Venen, eine oberflächliche und eine tiefere. Beim 
erwachsenen Scyllium sind die tieferen Venen gut entwickelt 
und dehnen sich in ihrem Verlaufe an einigen Stellen sinusartig 
aus. Diese sinusartigen Erweiterungen sind jedoch keine konstan- 
ten und regulären Gebilde. Das andere oberflächliche Paar der- 
selben Venen ist nach Favaro nur im Bereiche der Schwanz- 
flosse einerseits durch einen Stamm reprüsentiert. Meiner Ansicht 
nach kónnte diese Vene der V. profunda der Schwanzflofe ent- 
sprechen. 

Uber das Verhalten der V. longitudinalis im Schwanze eini- 
ger erwachsenen Selachier berichtet Mayer, daf sie unpaarige 
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Stämme sind, die sich im Bereiche der Flossen in zwei Arme 
teilen und mit ihnen die Flossen umgreifen. 

ODonoghue beschreibt die Vv. epigastricae bei erwachse- 
nem Scyllium canicula genau so, wie ich es für die ältesten 
Embryonen angebe. In die V. epigastrica mündet von hinten die 
V. iliaca, die aus der V. femoralis und V. cloacalis besteht. Die 
letztere soll mit Seitenzweigen in der Kloakenwand entspringen. 
Daniel bringt bei erwachsenen Exemplaren von Squalus Sucklii 
die V. cloacalis mit der V. longitudinalis v. in Verbindung. Da 
ich dieselbe Verbindung noch bei 68 mm langen Embryonen gut 
entwickelt sehe, bin ich geneigt anzunehmen, daß sie auch bei 
erwachsenen Scyllien persistiert. O'Donoghue konnte infolge 
von Injektionschwierigkeiten das Verhältnis der Vv. epigastricae 
zur V. abdominalis nicht aufklären. 

Parker beschreibt und bildet die Vv. epigastricae samt ihren 
Seitenästen und die V. longitudinalis v. genau für Mustelus antar- 
clicus ab. Sie gleichen vollkommen den entsprechenden Venen 
der Scylliumembryonen. 


Flossengefäße. 


Bei erwachsenem Scyllium canicula unterscheidet man paarige 
und unpaarige Flossen. Zu den ersteren gehóren die Brust- und 
Bauchflossen, zu den letzteren die Schwanzflosse, eime vordere und 
hintere Dorsalflosse und eine Analflosse. Die letztere ist bei vie- 
len Selachiern nicht entwickelt. ; 

Über die Entwicklung und Verteilung der Gefäße in der 
Brustflosse kann ich nicht viel berichten, da bei 31 mm langen 
Embryonen schon alle Gefäße vorhanden sind. Deshalb gehe ich 
sogleich zu den Verhältnissen im Bereiche der Bauchflosse über. 
Im Abschnitte über die Anlagen des T. longitudinalis v. berich- 
tete ich oben, daß sein Bauchabschnitt bei 31 mm langen Tieren 
ein netzartiges Stadium durchmacht. Dieses Netz verläuft längs 
der Flossenbasis und besteht aus dicken Gefäßen, die in 2—3 
Reihen kleiner Maschen angeordnet sind. Mit dem Netze stehen 
Gefäßsprosse in Verbindung, die zwischen Anlagen der Flossen- 
strahlen eindringen und daher den künftigen Interradialgefäßen 
entsprechen. 

Das Gefäßnetz erhält das Blut von der Aorta vermittelst einer 
A. segmentalis v. Diese Arterie entspringt normal wie alle an- 
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deren Segmentalarterien von der A. segmentalis d., ist aber viel 
stärker als alle anderen. Sie gelangt ungefähr in die Mitte der 
Flosse und geht in das Netz über. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daß bei jüngeren Embryonen mehrere Segmentalarterien die 
Flossenanlagen mit Blut versorgten und daß nur eine von ihnen 
‚übrig bleibt, die jetzt diesen Dienst unter dem Namen der A. i liaca 
weiter versieht. 

Als ableitendes Gefäß dieses Netzes funktioniert hauptsächlich 
der Rumpfabschnitt des T. longitudinalis v. Aufer ihm sind 
noch 3—4 ventrale Segmentalvenen vorhanden, die die Kardinal- 
vene erreichen. Die Anwesenheit der ventralen Segmentalgefäße 
im Bereiche des Netzes der Bauchflosse zeugt von seiner Ent- 
stehung aus den Endabschnitten der Segmentalgefäße. 

Während der weiteren Entwicklung werden die beiden Rand- 
gefäße des Netzes zu starken Längsvenen, und zwar das mediale 
zur V. cloacalis (Fig. 4, Vcc. und das laterale zur V. femo- 
ralis (Fig. 4, Vf.. Die neuentstandenen Längsstämme stehen ver- 
mittelst der entsprechenden Abschnitte des ehemaligen Gefäß- 
netzes miteinander in Verbindung. Bei 48 mm langen Tieren 
sind 6—8 solcher Anastomosen vorhanden. Später obliterieren 
alle bis auf die kranialste, die jetzt als V. iliaca (Fig. 4, V1) 
die V. femoralis und V. cloacalis zu einem Stamm verbindet, der 
sich weiter in die Bauchgegend als V. epigastrica (Fig. 4, Ve.) 
fortsetzt. 

Während dieser Vorgänge verändern sich die Beziehungen 
der neuen Venen zu den Seitenzweigen. Bei 31 mm langen 
Embryonen stand das Gefäßnetz mit den Vv. interradiales der 
Flosse und den Vv. segmentales in Verbindung. Später nimmt 
nur die V. femoralis die Vv. interradiales und nur die V. cloa- 
calis die ventralen Segmentalvenen auf. Auf diese Weise kommt 
es zur definitiven Scheidung zwischen den Flossen und den 
eigentlichen Segmentalvenen und die segmentale Herkunft det 
V. femoralis wird vóllig verwischt. 

Müller hat die Verteilung der Blutgefäße in den Brustflossen 
erwachsenen Exemplaren von Acanthias sowie ihre Entwicklung 
genau untersucht. Seine Angaben sind meinen an den Gefäßen 
der paarigen Bauchflossen gemachten Befunden ähnlich. Bei 
20 mm langen Embryonen verlaufen 3—4 Aa. segmentales v., de- 
nen sich später noch 3—4 zugesellen, in die Anlagen der Flos- 
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sen. Dorsal von der Flossenanlage bilden sie einen longitudina- 
len Netztraktus, von dem Vv. segmentales v. zur V. cardinalis 
führen. Von dem dorsalen Netztraktus dringen Zweige zwischen 
die Nervenanlagen und gelangen auf die ventrale Seite der 
Flossenbasis, wo sie einen ühnlichen Netztraktus bilden. Aus dem 
Gefäßnetze, welches sich in der Flosse noch mehr ausbreitete, 
entstehen die Gefäßstämme der Flosse. Von den Segmentalarte- 
rien bleibt nur eine übrig, die den kranialen Abschnitt der A. sub- 
clavia bildet. Die Übereinstimmung in der Entwicklung der Ge- 
fäße der paarigen Flossen besteht darin, daß sie segmentalen 
Ursprunges sind und ein netzartiges Stadium durchmachen. 

Die unpaarigen Flossen stellen sich bei 15 mm langen Embry- 
onen in der Gestalt eines einheitlichen Saumes dar. Dieser Flossen- 
saum beginnt dorsal noch im Bereiche des Rumpfes, umgibt un- 
unterbrochen den Schwanz von oben und unten und gelangt bis 
zum Anus. Er besteht aus einer Epithelfalte, in welche das. 
embryonale Bindegewebe eindringt, aber noch keine dichteren 
Zellanhäufungen aufweist. Aus dem letzeren Grunde dringen wohl 
auch keine Gefäße in den Flossensaum hinein. 

Die Verhältnisse ändern sich vollkommen, wenn bei 31 mm: 
langen Embryonen in dem noch ununterbrochenem Flossensaume. 
die praechondralen Anlagen der Flossen entstehen. Ihre Ent- 
wickelungsstufe ist recht verschieden. Am meisten ist die vordere 
Dorsalflosse in der Entwicklung fortgeschritten, dann folgt die Anal- 
flosse und zuletzt die hintere Dorsalflosse, der die eigentliche 
Schwanzflosse in ihrem Entwicklungszustande gleicht. Die definiti- 
ven Flossen sind in dem primitiven Flossensaume an ihrer Opaeität 
erkennbar. In diese Flossenanlagen, wo sich die Bindegewebszellen. 
stärker angehäuft haben, dringen die Verlängerungen der Segmental-. 
gefäße hinein, sonst aber an keiner anderen Stelle des Saumes. Ihre- 
Verteilung beschränkt sich vorläufig nur auf den Bezirk der künf- 
tigen Innenstrahlen und hàngt mit dem Entwicklungszustande der 
Flosse innig zusammen, was sich in diesem Stadium unter drei 
verschiedenen Bildern, welche die drei ersten Entwicklungsstadien 
der Flossengefäße darstellen, zur Anschauung bringen läßt. 

Im ersten Stadium der Gefäßentwicklung befindet sich die: 
hintere Dorsalflosse. In den Bereich ihrer Anlage dringen 6 Ar- 
terien und 6 Venen. Diese Gefäße bilden in der noch homogenen. 
Anlage der künftigen Innenstrahlen ursprüngliche Netze. die sich. 
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mit den benachbarten Netzen zu einem schmalen, einförmigen 
Netztraktus verbinden. Da dies auf beiden Körperseiten geschieht, 
verlaufen in der Flosse zwei Netztraktus (links und rechts). 

Was die Verhältnisse der Flosseugefäße zu den Tt. longitudi- 
nales d. anbelangt, so stehen sie miteinander in Verbindung. Von 
den dorsalen Segmentalgefäßen zweigen sich nämlich unweit von 
den T. longitudinales d. Aste ab, die in das Gefäßnetz der Flosse 
übergehen und dabei die metamere Anordnung behalten. Da 
auch der genannte Truncus aus den Anastomosen der Segmen- 
talgefäße entsteht, bleiben die beiden Gebilde miteinander im 
Verbindung. 

Eine höhere Entwicklungsstufe zeigen die Gefäße der Anal- 
flosse. Auf der Strecke von 12 Metameren dringen 6 Arterienpaare- 
und 6—7 Venen in diese Flosse hinein. Dasselbst bilden sie jeder- 
seits einen starken Netztraktus in der Flossenbasis. Die dorsalen, 
den Schwanzmuskeln zugewandten Ränder dieser beiden Netze 
beginnen sich schon in eine unpaarige V. profunda zu verflech- 
ten. In diesem Stadium besitzt sie noch einen wellenförmigen 
Verlauf und übertrifft die anderen Netzgefäße kaum an Stärke. 
Wie oben angegeben wurde, dringen in die Flosse 6 Arterien- 
paare, die die Fortsetzungen der Arterien sind. Von der unpaa- 
rigen V. profunda führen 6—7, unpaarige zwischen den Schwanz- 
muskeln verlaufende Vv. segmentales v. das Blut der Kaudalvene 
zu. Im Bereiche der Analflosse zeigen also die Segmentalvenen 
eine andere Anordnung als in den übrigen Abschnitten des 
Schwanzes, wo sie paarig sind. Ob sie sich so angelegt haben, oder 
während der Entwicklung aus normalen paarigen Gefäßen ent- 
standen sind, kann ich auf Grund meines Materials nicht ent- 
scheiden. 

Der Fortschritt in der Entwicklung der Flossengefäße spricht 
sich nicht nur in der Entstehung der V. profunda aus, sonder 
macht sich auch durch das Auftreten der ersten Sprossen im 
Bereiche der künftigen Hautstrahlen geltend. Die Gefäße der 
Analflosse stehen in demselben Verhältnisse zu dem T. longi- 
tudinalis v. wie die der hinteren Dorsalflosse zu dem T. longi- 
tudinalis d. 

Auf der Strecke von 8 Metameren der vorderen Dorsalflosse 
dringen in sie 4 Paare der Fortsätze der Segmentalarterien. Sie 
breiten sich jederseits zu einem Netz aus, deren Basis eine un- 
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paarige für die beiden Netze gemeinsame V. profunda bildet. Sie 
ist jetzt ein starkes Gefäß, welches in der Rinne zwischen den 
seitlichen Schwanzmuskeln verläuft und ungefähr in ihrer Mitte 
in eine linke oder eine rechte V. segmentalis d. übergeht. Diese Seg- 
mentalvene ist viel stárker als alle anderen, weil sie jetzt das 
Hauptgefäß zur Ableitung des Blutes aus der Flosse bildet. Außer- 
dem stehen noch drei andere Paare der Segmentalvenen mit der 
V. profunda in Verbindung. Diese Anastomosen sind jedoch mit 
Ausnahme der hintersten sehr schwach und in Riickbildung be- 
griffen. Die hinterste Anastomose bildet später eine definitive 
Verbindung der V. profunda mit den Vv. circulares. Aus dem 
Gefäßnetze der Flossenbasis dringen mehrere arterielle Sprosse 
in den Bereich der Anlagen der Hautstrahlen. 

Bis zu diesem Zeitpunkte bestanden die Innenstrahlen der 
Flossen aus emem kompakten, homogenem Gewebe. Bei Embry- 
onen von 48 mm Körperlänge beginnen sich die einzelnen Strahlen 
zu modellieren. Sie bilden von nun an mehrere isolierte Platten, 
welche schräg zur Längsachse des Tieres angeordnet sind. Die 
Gefäße, die früher in ihrem Bereiche in Gestalt eines losen un- 
regelmäßigen Netzes verteilt waren, ändern jetzt ihre Anordnung. 
Sie verlaufen von nun an in den Räumen zwischen den Innen- 
strahlen als gerade Interradialvenen, die unter schrügem Winkel 
in die V. profunda münden. 

Auch die Verbindungen mit den Segmentalgefäßen iilos ens 
weiteren Veründerungen. Die Fortsetzungen aller Segmentalarte- 
rien lósen sich vom Verbande mit dem T. longitudinalis und 
persistieren selbstiindig in der Flosse, ja verlüngern sich sogar 
noch weiter. Die Anastomosen zwischen den Segmentalvenen und 
der V. profunda obliterieren mit Ausnahme derjenigen, die schon 
früher alle anderen an Stärke übertrafen. Eine von ihnen liegt 
im kaudalen Winkel der Flosse und leitet einen Teil des Blutes 
der V. profunda den Vv. circulares zu. Vermittelst der anderen 
gelangt das Blut in die Segmentalvene (Larven von 60mm 
Linge). Die Vv. circulares nehmen auf ihrem ganzen Verlaufe 
die Hautgefäße der Flossen auf. 

Gleichzeitig treten die Gefäße der Hautstrahlen auf. Es wachsen 
nämlich (bei Embryonen von 38 mm Länge) die Verlängerungen der 
‚Arterien der Innenstrahlen mehr in die Flosse hinein. Im Be- 
reiche der Basalteile der Hautstrahlen teilen sie sich in ein Ge- 


rcin.org.pl 


Blutgefäße bei Scyllium 448 


fäßnetz, das in einem Bogen in der Längsachse der Flosse ver- 
läuft und in die Vereinigungsstelle der Vv. circulares und der 
V. profunda mündet. Aus dem dem Körper zugewandten Rande 
des Netzes entsteht durch die Erweiterung der entsprechenden 
Abschnitte der Maschengefäße ein neuer Stamm, die V. postica. 
Diese Vene sammelt das Blut der Hautstrahlen und leitet es in 
die Vv. eireulares. Der Rest des Gefäßnetzes breitet sich mehr 
zentrifugal aus, nimmt aber gleichzeitig eine andere Anordnung 
an. Es entstehen nämlich aus der kompakten Anlage einzelne, 
isolierte, lange Hautstrahlen, denen parallel die Gefäße in die 
Länge verlaufen (siehe Abb. 3, S. 444). 

Die Gefäße der eigentlichen Schwanzflosse treten genau 
so wie die der anderen unpaarigen Flossen auf. Es dringen 
nämlich die Verlängerungen der Segmentalgefäße in sie hinein 
und lösen sich auf beiden Flossenseiten in zwei parallele Ge- 
fäßnetze auf. In ihnen entsteht jedoch keine longitudinale Vene, 
die der V. profunda der anderen Flossen entspräche und für 
die ganze Flosse gemeinsam wäre. Es erscheinen einige kurze 
inkonstante Längsvenen, die vermittelst der übriggebliebenen 
Vv. segmentales das Blut der Kaudalvene zuführen. Eine von 
diesen Längsvenen ist vielleicht von Favaro als V. longitudi- 
nalis ventr. superficialis bezeichnet worden. 

Mayer untersuchte die Verteilung der Flossengefäße bei er- 
wachsenen Exemplaren von Scyllium und Acanthias sowie bei 
älteren Scylliumembryonen (von 18 cm Körperlänge). Die jün- 
geren Entwicklungsstadien sah er nicht. Er beginnt mit dem 
Stadium, wo schon alle Flossengefäße (die Vv. circulares, profun- 
dae, posticae, interradiales und alle Arterien) vorhanden sind. 
Seine Ergebnisse kann ich in allen Einzelheiten als richtig bestä- 
tigen, auch die von ihm beigefügten Abbildungen sind tadellos 
ausgeführt. 

Daniel und Stoker beschreiben beim erwachsenen Mustelus 
Henlei die V. profunda, die auf einer Strecke ihres Verlaufes 
paarig ist und die sich in die linke Segmentalvene fortsetzt. 


Hautgefäße. 


Bei den jüngsten von mir untersuchten Embryonen ist die 
Haut so schwach entwickelt, daß sie keine Blutgefäße zur, Er- 
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Abb. 3. 
Schema der Blutgefäßentwicklung in der vorderen Dorsalflosse. 
Die Zeichenerklärungen befinden sich am Ende dieser Arbeit unter: 
Erklärungen der Tafeln. " 
a. In die Anlage der Flosse dringeu jederseits je 4 Arterien (Asd) und 
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Venen (Vsd), die als Verlängerung der entsprechenden dorsalen Segmental- 
gefäße auswachsen. In der Flossenanlage bilden sie zwei parallele Gefäß- 
netze, die in der Längsachse des Tieres verlaufen. 

b. Die Verlüngerungen der Aa. segmentales d. verzweigen sich wie zu- 
vor in den Gefäßnetzen der künftigen Innenstrahlen der Flosse. Ihre Aste 
dringen weiter bis in den Bereich der künftigen Hautstrahlen hinein. Die 
ventralen Ränder beider Netze bilden eine in der dorsalen Mittellinie des 
Leibes verlaufende V. profunda (Vpr) Sie steht noch vermittelst vier Ana- 
stomosen mit dem T. longitudinalis (Tld.) in Verbindung, aber eine von 
ihnen, die zweite von vorne gezälılt, ist stärker als die anderen geworden. 

c. Die Arterien der Dorsalflosse haben sich vom Verbande mit dem 
T. longitudinalis d. losgelóst. Sie verlaufen als direkte Verlängerungen der 
Segmentalarterien zu den Anlagen der Innnen- und Hautstrahlen und ver- 
teilen sich daselbst. Dabei verlängern sich die zwei mittleren Arterien mehr 
als die seitlichen. Als venóses Ableitungsgefäß fungiert jetzt die V. profunda 
(Vpr), die in der Flossenbasis verláuft und das Blut direkt in eine der von 
der Verbindung mit dem T. longitudinalis d. losgelósten V. segmentalis 
d. überführt. Ihr Kaudalende steht vermittelst der letzten Anastomose mit 
dem T.1. d., jetzt schon V. circularis (Vec) genannt, in Verbindung. Die 
V. profunda erhält das Blut aus beiden Bezirken der Flossenstrahlen. Von 
den Innenstrahlen münden in sie direkt mehrere Vv. interradiales (Vir), 
deren Verlauf schon definitive Verhültnisse aufweist. Im Bereiche der Haut- 
strahlen hat sich jetzt ein ähnliches Netz ausgebreitet, wie es früher im 
Bereiche der Innenstrahlen bestanden hatte. Die Basis des Netzes bildet 
die V. postica (Vpt), die am hinteren Rande der Flosse in die V. profunda 
mündet. 


nührung braucht. Bei 31 mm langen Tieren treten die ersten Haut: 
gefäße in Gestalt eines Längsstammes auf, der in dem bindege- 
webigen Septum der Seitenlinie verläuft. Es ist dies die V. cutanea 
lateralis (Fig. 3, (, Vcl) die in diesem Stadium schon als ein 
mächtiger Stamm unter der Haut des Rumpfes von hinten nach 
vorne verläuft und in die V. cardinalis p. dicht vor ihrer Mün- 
dung in den Ductus Cuvieri mündet. Unter der Haut verlàngert 
sie sich nach vorne noch mit einem Aste in der Seitenlinie der 
Branchialgegend. Dieser Abschnitt ist jedoch im Durchmesser 
viel schwächer und steht vermittelst 4—5 Anastomosen mit der 
V. cardinalis ant. in Verbindung. 

Die thorakale V. cutanea lateralis (Fig. 2, Vcl.) verbindet sich 
in jedem Metamer durch eine schwache Anastomose mit dem er- 
sten Muskelgefäße. Diese Anastomose verläuft zwischen der me- 
dialen Wand der Hautvene und dem ventralen Aste des ersten 
Muskelgefäßes. Nur auf gelungenen Schnitten der injizierten 
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Exemplare dieser Größe läßt sich diese Verbindung ermitteln. 
Bei gróferen Tieren (von 60mm Linge) ist ein Freilegen der 
Anastomose vermittelst einer feinen Nadel möglich. Von der Haut 
empfängt die laterale Hautvene metamer angeordnete Zweige, die 
Vv. cutaneae transversales, die jedoch noch bei 38 mm langen 
Embryonen ursprünglich sind. 

Bei alteren Embryonen (von 60 mm Linge) setzt sich die 
V. cutanea l. (Fig. 5, Vcl) auch in die Schwanzgegend fort. 
Es geschieht das auf die Weise, daß die ersten Muskelgefäße 
feine Aste in das bindegewebige Septum der Seitenlinie aus- 
schicken, die sich miteinander zu einem engen Netztraktus ver- 
einigen und auf diese Weise die kaudale Verlängerung der late- 
ralen Hautvene bilden. Aus diesem Netze entsteht ein einheitlicher 
Stamm durch Erweiterung seimer entsprechenden Abschnitte. Ob 
die V. cutanea l. des Rumpfes in derselben Weise entsteht, kann 
ich nicht behaupten, weil mir die entsprechenden Entwicklung- 
stadien fehlen. Der Vergleich mit der Entwicklung dieser Vene 
bei Triton würde- dem widersprechen. Bei Triton entsteht ihr 
Rumpfabschnitt durch einfache Sprossung der Gefäßanlagen unter 
der Seitenlinie der Haut in kaudaler Richtung. Im Schwanze 
dagegen entwickelt sich die Vene so wie bei Scyllium im Zusammen- 
hange mit den Segmental gefafen. 

Die V. eutanea lateralis sammelt das ganze Blut der Haut, das 
ihr die V. cutaneae transverarsiae (Fig. 3, 4, 5, 1, Vtr.) zu- 
führen. Ein Teil der letztgenannten Venen entspringt auf der 
dorsalen Kórperseite und mündet unter einem fast geraden Win- 
kel in die Längsvene. Die Vv. cutaneae t. der ventralen Körper- 
hülfte verlaufen im Schwanze den dorsalen entsprechend spiegel- 
bildlich. Im Rumpfe verlängern sie sich sehr stark, bis sie die 
ventrale Mittellinie des Bauches erreichen, wo sie in ein Lings- 
gefäß, die V. abdominalis (Fig. 4, Va.) münden. Auf den Rumpf- 
seiten liegen sie schräg zur Längsachse des Körpers, von hinten 
nach vorne gerichtet. In ihrer Verlüngerung auf die Bauchseite 
des Körpers wenden sie sich wiederum schräg nach vorne. 

Zwischen diesen Vv, cutaneae t. entwickeln sich zahlreiche 
Anastomosen, die ein dicht unter der Haut hegendes Gefäßnetz 
bilden. (Fig. 5) Uber den Charakter dieser Hautgefäße sind die 
Meinungen geteilt. Einige Autoren betrachten sie als venóse Netze, 
andere als veno-lymphatische. Falls diese Gefäßnetze nur mit den. 
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Vv. cutaneae t. und der V. cutanea l. in Verbindung stünden, 
hätten sie sicher venósen Charakter. Wir dürfen jedoch nicht. 
vergessen, daß auf der Oberfliche der Muskeln sich sowohl 
die Aa. als auch die Vv. musculares p. mit ihren Gefäßnetzen 
ausbreiten. Diese Gebilde besitzen stellenweise einen arteriellen 
und anderswo einen venósen Charakter. Von ihnen sprossen un- 
zählige Verbindungsüste zu den besprochenen Hautgefäßen. Sie 
haben also je nach der Stelle, von welcher diese Äste ausgehen, 
venöse oder arterielle Eigenschaften. Somit wäre das ganze sub- 
kutane Gefäßnetz nicht rein venös, sondern gemischt venös und 
arteriell. 

In späteren Entwicklungsstadien bei Embryonen von 60—80 mm 
Länge, erfahren die ehemaligen Vv. cutaneae t. in dem Netze ver- 
schiedene Änderungen. An den Rumpfseiten, ungefähr in der Mitte 
zwischen der V. cutanea lateralis und V.abdominalis, beginnen die bis 
jetzt einheitlichen und im Netze sich deutlich bemerkbar machen- 
den Venen zu schwinden. Sie obliterieren jedoch nicht, sondern 
unterscheiden sich nicht mehr durch ihre Durchmesser von den 
Gefäßen des Netzes. Allmählich kommt es zu einer Unterbrechung 
in dem Verlaufe der Vv. cutaneae t. (Fig. 5, Vtr.). Von nun an 
führt ihr oberer Abschnitt das Blut der V. cutanea lat. und der 
untere der V. abdominalis zu. Eine indirekte Verbindung dieser 
Abschnitte besteht jedoch immer vermittelst des Gefäßnetzes. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse im Bereiche der Flossen. 
Aus mehreren Vy. cutaneae t. die von der Haut der unpaarigen 
Flossen das Blut der V. cutanea l: zuführten, entwickeln sich 
1—2 Äste stärker als die anderen (Fig. 5.) und sie allein ver- 
sehen weiterhin denselben Dienst. Es verdient noch die Tatsache 
Erwähnung, daß die Vv. cutaneae t. im Bereich der unpaa- 
rigen Flossen aus den Vv. circulares (Fig. 5, Vc.) entspringen 
und erst vermittelst dieser mit dem subkutanen Gefäßnetzeder Flossen 
in Verbindung stehen. Von den Bauchflossen gelangen ursprüng- 
lich 7—8 dieser Venen zur Lateralvene. Später verwischt sich 
ihre metamere Anordnung und Zahl, indem sie durch mehrere 
starke Anastomosen verbunden werden, die zu ihrer Reduktion 
führen. Auch im Bereiche der Brustflosse gewinnt die erste V. cuta- 
nea t. Oberhand über die nächstgelegenen, wird viel stärker als- 
jene und kann ihre Ursprünge in den eigenen Verlauf ein-- 
verleiben. 
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Das subkutane Gefäßnetz, welches sich dorsal von der V. cu- 
tanea l. befindet, erreicht die letztgenannte Vene nicht und sein 
ventraler Rand behält stets im ganzen Körper die gleiche Ent- 
fernung von ihr. Wenn der ventrale Rand des Netzes durch die 
Dimensionen andere Maschengefäße später übertrifft (bei 60 mm 
langen Embryonen), wird er zu einer Vene, die der V. cutanea 1. 
kollateral verläuft und mit ihr vermittelst der Vv. cutaneae 
t. in Verbindung steht. Das neue Gefäß führt den Namen V. cu- 
tanea lateralis accessoria (Fig. 3, 5, Vle.). Sie mündet 
zusammen mit der Hauptvene in den S. postcardinalis. 

Im vorhergehenden wurde noch ein Längsgefäß der Haut erwähnt, 
nämlich die V. abdominalis (Fig. 4, Va.). Bei 60 langen Embry- 
-onen liegt sie in der Mitte des Bauches zwischen dem rechten und 
-dem linken Bauchmuskel und berührt ventral die Haut, dorsal das Pe- 
ritoneum. Sie entspringt in der Umgebung des Anus mit einigen 
(4) Ásten, die auf der Hóhe der vorderen Grenze der Bauch- 
flossen zu einem einheitlichen Stamm zusammenfließen. Weiter 
verläuft sie als einheitlicher Stamm bis zum Nabel, wo er sich 
in zwei Äste teilt Diese umgreifen den Nabelstrang und mün- 
den in die V. epigastrica (Fig. 4, Ve.) der entsprechenden Seite. 
Auf ihrem ganzen Verlaufe empfängt die Abdominalvene die Vv. 
cutaneae t. (Fig. 4, Vtr.) sowie die ventralen Verlängerungen der 
ventralen Segmentalgefäße. Sie war durch Vereinigung ihrer 
Endabschnitte, die in der Mittellinie des Bauches höchstwahr- 
scheinlich einen Netztraktus bildeten, entstanden. Davon zeugt bei 
48 mm langen Tieren ihr wellenförmiger und an mehreren Stellen 
doppelter Verlauf. Die Abdominalvene der Selachier entsteht 
ähnlich wie die gleichnamige Vene der Urodelen und der Schlan- 
gen. Da sie auch die gleiche Lage und den gleichen Verlauf wie 
jene besitzt, ist sie ihnen homolog. 

Mayer beschrieb die V. cutanea l. bei erwachsenen Selachiern, 
wo sie unter der Haut in der seitlichen Mittellinie des Rumpfes 
verläuft. Sie mündet vermittelst des S. subscapularis in den S. post- 
-cardinalis Von vorne empfängt sie ein in derselben Lage und 
Richtung verlaufendes Gefäß, das in der Nähe des Auges ent- 
springt. Sie steht vermittelst mehreren Vv. cutaneae tr. mit der 
dorsalen und ventralen Làngsvene in Verbindung. Dagegen wird 
sie von keinem Aste der Vv. musculares p. erreicht, obwohl diese 
ihr sehr nahe kommen. 
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Favaro gibt an, daß die V. cutanea l im Schwanze von 
Acanthias aus den Anastomosen zwischen den Vv. museulares p. 
entsteht und daf sie vermittelst der Vv. cutaneae t. mit den 
Längsvenen der Rücken- und der Bauchseite des Schwanzes ver- 
bunden ist. 

O'Donoghue beschreibt richtig den Verlauf der V. cutanea 1. 
mit Ausnahme ihres branchialen Abschnittes, den er nicht ge- 
sehen hat. Er fand auch die V. abdominalis, kann aber infolge 
mangelhafter Injektion über den Verlauf ihrer beiden Endab- 
schnitte nichts aussagen. 

Parker beschreibt die V. cutanea l. sowie die V. abdominalis 
bei Mustelus antarcticus. 

Daniel und Stoker geben über den Verlauf der V. cutanea 1., 
der noch ein kollaterales Gefäß, die V. cutanea l. accessoria, folgt, 
bei erwachsenen Heptanchus maculatus und Squalus Sucklii eine 
ähnliche Beschreibung. Die Mündung der lateralen Hautvene ist 
nach Daniel bei verschiedenen Selachiern verschieden. Bei 
Scyllium canicula mündet sie in den S. subscapularis und mit die- 
sem in den S. postcardinalis. Bei Squalus Sucklii mündet sie in 
die V. subscapularis, die sowohl mit dem S. postcardinalis wie 
mit der V. subclavia in Verbindung steht. Bei Heptanchus 
maculatus bleibt nur die letztere Verbindung mit der V. subela- 
via übrig. 

Zwischen den Vv. cutaneae t. befindet sich ein dichtes Ge- 
fäßnetz, das schon zur Haut gehört und sich in ihrer tieferen 
Schicht ausbreitet. Bei 60 mm langen Embryonen dringen von 
diesem Netze in die Haut zahlreiche Gefäßsprosse und verbreiten 
sich in ihr unter der Epidermis in Gestalt eines mehr oder 
weniger gleichförmigen Netzes (Fig. 5.) Sobald sich jedoch die 
Anlagen der Hautzähne zu entwickeln beginnen, ändert sich die 
Anordnung der Netzmaschen. Die Zahnanlagen (Fig. 8, Dt.) dehnen 
sich in die Breite aus und schieben die Gefäße zur Seite. Da dies 
jedoch an allen Zahnanlagen geschieht, erscheinen die subpider- 
malen Hautgefäße in den Zwischenräumen zwischen den Zähnen 
zusammengedrängt. Während der weiteren Entwicklung (bei 
Embryonen von 80 mm Länge) erheben sich die Zähne über die 
Hautoberfläche und ordnen sich in regelmäßigen, schräg zur Längs- 
achse des Tieres verlaufenden Reihen an. Die Blutgefäße passen 
sich den neuen Verhältnissen an, und sie bilden auch regulär ange- 
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Tabelle I. 


Gefäßnamen Parker Mayer Favaro ODonoghue |Daniel& Stoker 
EE E EE TS a ae Ee 


Sinus postcardinalis S. cardinalis — — S. card. poster. | S. posteardinalis 
A. segmentalis dors, -— A. intercostalis A, segmentalis oo A. segm. A. dor. vert. must. 
A. muscularis prima — = A. segment. later. == A. intercostal. 
e ^  » »  secunda — — A. musc.-cut, dorsal. = A. nome 
£ » ^ » tertia = — Le © à — A. dorsoseptalis 
3 » > 0» quarta Les = A. m.-c. ventral. — A. ventroseptalis 
5 V. segmentalis dors. — V. intercostalis R. segm. dors. V. parietalis p. = 
N A. vertebro-medullaris -— Ramulus medull. | A, verteb. medull. — A. vertebr. spin. 
| V. longitudinalis dors, | V. cutan. dorsal. V. dorsalis. V. longit. meet — V. cutanea dors. ` 
» » > ventr, |V. cutan. vent. post. V. ventralis V. long. vent. prof.| V. cut. vent. post. i — 
» cutanea lateralis V. cutan. later. V. lateralis V. long. lateral. V. cut. later. V. cutanea lat. 
» epigastrica V. lateralis — ER V. later. abdom. | V. later. abdom. ` 


» abdominalis V. eut. vent. anter. -— — V. cut. vent. ant. _ 
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ordnete Gefäßnetze um die Zähne herum, Außerdem dringen von 
ihnen in die Zahnpulpen Ernährungsgefiße Am Rumpfe der 
Scylliumembryonen treten auf der Höhe des dorsalen Muskel- 
randes die Anlagen (Fig. 7, Dt.) der viel größeren Zähne (bei 
60 mm langen Embryonen) auf, die jederseits in einer Reihe ver- 
laufen. Hierdurch werden auch die Hautgefäße auf der genannten 
Strecke beeinflußt. Sie umgeben nämlich die Zahnanlagem in 
Form eines elliptischen Ringes und entsenden schon bei 69 mm 
langen Tieren Ernáhrungsgefáfe in die Zahnanlagen, Bei er- 
wachsenen Exemplaren verwischt sich der Unterschied zwischen 
den zwei Zahnarten und die Blutgefäße verhalten sich überall 
fast gleich. | 

Mayer erwähnt die Anwesenheit von zwei Gefäßnetzen in der 
Haut der Flossen bei Raia clavata: das eine oberflächlichere liegt 
unter der Epidermis und besitzt einen kapillarartigen Charak- 
ter, das andere liegt tiefer in der Haut und besteht aus Venen 
und Arterien. Über ihr Verhältnis zu den Zähnen berichtet er 
nichts. 

Auch Kwietniewski sah bei der histologischen Untersu- 
chung der Haut der Selachier die Gefäßnetze. 

Müller unterscheidet in der Haut der Brustflossen von Acanthias 
drei Schichten der Gefäßnetze, die äußerste in der Lederhaut, die 
mittlere in der Unterhaut und eine tiefste, die den Muskeln dicht 
anliegt. In meinem Material sind auch drei Gefäßnetze vorhanden, 
aber das tiefste gehört schon den Muskeln an. [Fig. 3, Amp. Vtr. 
Fig. 7, Vtr. Netz]. 


Viele Autoren, die das Blutgefäßsystem der Selachier unter- 
sucht haben, bezeichneten dieselben Gefäße mit verschiedenen 
Namen. Um allen Mißverständnissen vorzubeugen, stellte ich diese 
Namen mit den von mir gebrauchten an erster Stelle in der bei- 
gefügten Tabelle I zusammen. 

Bei der Ausführung dieser Arbeit hat mich H. Prof. Hoyer, 
insofern unterstützt, als er mir einen Teil seines Materials zur 
Verfügung stellte, wofür ich ibm meinen herzlichsten Dank 
ausspreche. 


Kraköw. Institut für vergleichende Anatomie, 
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Erklürungen der Tafeln 26—28. 


Alle Abbildungen wurden vermitelst des A bbe'schen Zeichenapparates 
gezeichnet. Die Venen sind einheitlich dunkel, die Arterien heller mit Quer- 
schraffierung. Jeder Abbildung wurde ein Mafstab in Gestalt einer geraden 
Linie, die einem Millimeter der Länge des Tieres entspricht, beigefügt. 

Als Material für die Abbildungen dienten injizierte Embryonen von 
Scyllium canicula. 


Zeichenerklärung: 


Aa — Aorta. 
Ac — A. caudalis. 
Amd — A. medullaris. 


Vea — V. cardinalis anterior. 
Vec — V. cloacalis. 
Vei — V. cava inferior. 


Ame — A. mesenterica. 

Amp — A. muscularis prima. 
Ams — A. » secunda. 
Amt — A. » tertia. 
Aom — omphalo-mesenterica. 
Ar — A. renalis. 

As — A. intestinalis dorsalis. 
Asd — A. segmentalis dorsalis. 


Asv — A. segmentalis ventralis. 


Avm — A. vertebromedullaris. 
Ch — Chorda dorsalis. 

D — Spiraldarm. 

De —- Ductus Cuvieri. 

Dt — Schuppenanlagen. 


Vel — V. cutanea lateralis. 
Vep — V. cardinalis poster. 
Veu — V. caudalis. 

Ve — V. epigastrica. 

Vf. — V. femoralis. 

Vi — V. iliaca. 

Vir — V. interradialis. 

Vld — V. longitudinalis dors. 
Vle — V. cutanea later. accessoria. 
Vlv - V. longitudinalis ventr. 
Vmp — V. muscularis prima. 
Vms — V. > secunda. 
Vmt — V. » tertia. . 
Vom — V. omphalomesenterica. 
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M — Muskeln. Vpr — V. profunda. 
N — Rückenmark. Vpt. — V. postica. 
Pa — Bauchflosse. Vra — V. renalis afferens. 

. Pp — Brustflosse. Vre — V. renalis efferens. 
R — Nieren. Vs — V. intestinalis dorsal. 
Sp — Sinus postcardinalis. Vsd — V. segmentalis dorsal. 
Tld — Truncus longit. dorsal. Vsu — V. subintestinalis. 
Tly — » » ventral. Vsv — V. segmentalis ventral. 
U — Nabelstrang. Vtr — V. cutanea transversalis. 
Va — V. abdominalis. Vvm — V. vertebromedullaris. 


Ve — V. circularis. 


Fig. 1. Embryo von 13 mm Linge. Querschnitt durch die Rumpfgegend. 
In der einen Hälfte der Abbildung sind die Arterien, in der anderen die 
Venen dargestellt. 

Fig. 2. Embryo von 31mm Linge. Erklärungen wie bei Fig. 1. 

Fig. 3. Embryo von 48 mm Linge. Der Rumpfabschnitt der Gegend 
der paarigen Bauchflosse, an dem die drei Schichten der Gefäße dargestellt 
sind. Zu diesem Zwecke wurden in dem linken Drittel der Abbildung die 
Hautgefäße eingetragen. In dem mittleren Drittel erscheinen nach Abtragung 
der Haut die auf den Muskeln verlaufenden Gefäße. Im rechten Drittel sind 
die normaler Weise durch die Muskeln verdeckten Gefäße sichtbar. 

Fig. 4. Embryo von 48mm Linge. Der Rumpfabschnitt zwischen der 
paarigen Brustflosse und der ersten unpaarigen Dorsalflosse von der Seite 
gesehen. Die Hautgefäße. 

Fig. 5. Embryo von 48 mm Länge. Die ventrale Kórperseite des Fisches 
zwischen Brust und Bauchflossen. Zwischen den größeren Hautgefäßen sind 
die Gefäßnetze nicht eingetragen, was das Durchschimmern der tieferen 
Gefäße ermöglicht. 

Fig. 6. Embryo von 15 mm Länge. Rumpfabschnitt von der Brustflosse 
bis zum Ansatze des Schwanzes. Die Segmental- und Darmgefäße. 

Fig. 7. Embryo von 60 mm Länge. Haut des Rumpfes. In der Tiefe die 
subkutanen Gefäße. Nach außen von ihnen das oberflüchliche, unregelmäßige 
Gefüfnetz, das mit dem ersteren vermittelst zahlreicher Anastomosen in 
Verbindung steht. 

Fig. 8. Embryo von 85mm Linge. Haut des Rumpfes. Die üufersten 
Hautgefüfe umgeben in charakteristischer Weise die Schuppenanlagen. 


rcin.org.pl 


Narzad Rusconiego u traszki czarnej (Triton eristatus). — 
Das Rusconische Organ bei (Triton cristatus). 


Note 
de M. Z. GRODZINSKI, 
présentée, dans la séance du 8 Octobre 1928, par M. H. Hoyer m. t. 


Als Rusconi sich vor ungeführ hundert Jahren (1821) mit 
der Entwicklung der Urodelen beschäftigte, entdeckte er bei 
seinen Larven ein sonderbares Organ. Bei den Larven von Triton 
cristatus tritt nàmlich auf dem Kopfe unterhalb und kaudal- 
wärts vom Auge ein Hocker auf, der später in ein tentakel- 
ähnliches Organ auswächst (Fig. 1) und nachher wieder spurlos 
verschwindet. 


Fig. 1. 
Larve von Triton cristatus mit dem Rusconischen Organ. 


Bambeke (1880) hat ähnliche Gebilde gesehen und bei Larven 
von T. alpestris Laur, T. helveticus Razoumowsky und 
T. taeniatus Schneid. genau beschrieben. Scott und Osborn 
(1819) haben bei 7. taeniatus dieses Gebilde nicht bemerkt, aber 
Bambeke glaubt, sie hätten seine höckerförmige Anlage mit 
denen der Kiemen verwechselt. Sie behaupten nämlich, daß sich 
bei Tritonlarven vier Kiemen anlegen, wahrend in Wirklichkeit 
deren nur drei vorhanden sind. 
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Balfour (1881) und Keibel (1906) geben in ihren Hand- 
büchern diese Beobachtungen wieder. Glaesner (1925) beschreibt. 
und bildet genau die Entwicklung und den Schwund dieses 
Organs bei 7. cristatus ab und nennt es Rusconischen Haken. 

Es existiert also bei Larven der Tritongattung ein s. g. tentakel- 
férmiger »Rusconischer Haken« und erreicht ansehnliche Dimen- 
sionen. Bei verschiedenen Amblystomaarten ist dieser Haken 
auch vorhanden. Bei A. punctatum (Clark 1880, Bambeke 
1886) hat er etwas kleinere Dimensionen als bei Tritonlarven. 
Ahnliche Verhiltnisse herrschen bei A. opacum, und A, jefferse- 
nianum. Bei A. tigrinum ist der Rusconische Haken dagegen 
rudimentär und der Moment seines Auftretens läßt sich nur bei 
sorgfültiger Überwachung beobachten (Nicholas 1925). 

Über die Bedeutung dieses Organs herrschen verschiedene 
Anschauungen. Nach Rusconi heften sich die Larven vermit- 
telst der Haken an die Blatter an, weil seine Spitzen mit »une 
matiére visqueuse« bedeckt ist Bambeke hebt hervor, daf den 
Tritonlarven die den Froschlarven eigentümlichen Zähnchen 
und Saugnäpfe fehlen. Diese Organe ersetzt der Rusconische 
Haken beim Anheften an verschiedene Gegenstände; aber auf 
welche Weise dies geschieht, gibt er nicht an. Clark behauptet, 
daf sich die Amblystomalarven mittelst dieses Hakens auf den 
Boden stützen und auf diese Weise den Kopf und die Kiemen . 
in reinem Wasser halten, was für die Atmung günstig ist. Außer- 
dem werden die Herzkontraktionen nicht gehemmt, da der Kór- 
per dem Boden nicht anliegt. Bei A. tigrinum hat dieses Organ 
keine Bedeutung infolge seiner rudimentüren Entwicklung. 

Ohne auf die Beobachtungen der früheren Autoren weiter 
einzugehen, will ich in der vorliegenden Mitteilung auf die Kor- 
relation zwischen der Entwicklung der Vorderextremitüten sowie 
auf einige Einzelheiten seines inneren Baues aufmerksam machen. 
Der Rusconische Haken (Fig. 2) tritt bei Tritonlarven von 4:68 mm 
Länge auf, also früher als die Anlage der vorderen Extremität, 
die erst bei 6 mm langen Larven sichtbar ist. Die Anlagen beider 
Organe entwickeln sich schnell. Unterdessen (9:6 mm Länge) ver- 
läßt die Larve die Eihüllen. Der Rusconische Haken verbreitert 
sich an seiner Spitze kolbenartig, während sich gleichzeitig an 
der Vorderfußanlage zwei Finger zu differenzieren beginnen. 
Bei 10:9 mm langen Larven erreicht der Rusconische Haken seine 
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größte Dimension und beginnt sich bald zu verkleinern. Bei 
12-5 mm langen Tieren ist er rudimentür und bei 13 mm langen 
existiert er nicht mehr. Gleichzeitig werden die zwei Finger der 
Vorderextremitüt stärker und die Anlage des dritten wird sichtbar. 
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Fig. 2. 
Die normale Entwicklung der Extremitüten und des Rusconischen Hakens. 
Die Zahlen geben die Länge des Tieres in Millimetern an. Oberhalb der 
Zahl ist der Rusconische Haken und noch weiter oben die Extremitit ein- 
gezeichnet. Die.der Abbildung beigefügte gerade Linie entspricht einem 
Millimeter der abgebildeten Organe. 


Der Rusconische Haken entsteht aus einer Ausstülpung 
der Haut, in welche Bindegewebe und später noch Blutgefäße 
hineinwachsen. Die Arterie verläuft in der ganzen Länge des 
Organs, an seiner Spitze biegt sie schlingenartig um und gelangt 
als eine der Arterie parallele Veye zu dem entsprechenden Kopf- 
gefäße. Diese zwei verhältnismäßig starken Gefäße müssen, mit 
Blut erfüllt, den dünnen und langen Haken spannen und so steif 
machen, daß der Haken bei der Berührung mit den ihn umge- 
benden Gegenständen sich nicht biegt oder knickt. 

Die Oberfläche der Rusconischen Haken wird von der Larven- 
haut gebildet und besitzt also auch schleimsezernierende Zellen. 
In größerer Zahl sind dieselben an der kolbenartigen Verbrei- 
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terung angehäuft, was die stärkere Klebrigkeit dieses Abschnittes 
bewirkt. 

Die Haken können erst nach dem Verlassen der Eihüllen von 
der Larve benutzt werden. Man sieht dann die jungen Tiere mit 
den verbreiterten Enden der Haken regungslos an die Blütter der 
Pflanzen oder an das Glas des Aquariums angeheftet. Sie wer- 
den also auf diese Weise, wie es Rusconi angibt, verwendet. 
Die Larve stößt mit den Spitzen der Haken an die umgebenden 
Gegenstiinde und klebt sich an sie vermittelst des Schleimes an. 
Das Tier kann die Haken an der gewünschten Stelle anpressen, 
weil sie von den Blutgefäßen gespannt werden. Nach der Ent- 
fernung eines Hakens gebraucht die Larve nur den übriggeblie- 
benen mit ähnlichem Erfolge. 

Die Larven bedienen sich der Rusconischen Haken so lange, 
bis die Vorderextremitäten zwei Finger erhalten haben. Ist 
dies geschehen, so greifen die Tiere (von 117 mm Länge) 
mit den Fingern die Blätter wie mit Zangen und befestigen sich 
so an ihnen. Höchstwahrscheinlich ist das Gewicht des Körpers 
größer als die Haftfähigkeit der Haken. Infolgedessen müssen die 
Larven die Haken funktionell durch die Extremitäten ersetzen. 

Der Umstand, daß die Larven stets an den Pflanzen haften, 
beweist, daß dies von irgendwelchem Nutzen für sie ist. Eine 
Erklärung dafür finden wir in den Lebensbedingungen derselben. 
Die Tritoneier werden an die Wasserpflanzen angeklebt. Diese Pflan- 
zen wachsen entweder in Tümpeln, deren Bodenwasser vielfach mit 
faulenden Substanzen verdorben ist, oder auch in Gräben mit flie- 
ßendem Wasser. Falls also die Larven sich nach dem Verlassen 
der Eihüllen an den Blättern nicht halten würden, würden sie im 
ersteren Fall zu Boden sinken und dort sehr ungünstige Lebens- 
bedingungen finden, im zweiten Falle mit dem Strom fortgerissen 
werden. Außerdem sind sie zwischen den grünen Blättern infolge 
ihrer gelbgrünen Körperfarbe gegen Angriffe besser geschützt. 

Nicolas zerschnitt die Anlagen der Rusconi’chen Organe 
mit der Schere in der Längsrichtung und erhielt doppelte Ge- 
bilde von längerer Existenzdauer als die normalen. Nachdem ich 
bemerkt hatte, daß die Haken mit dem Momente des Auftretens 
der zwei Finger an den Extremitäten zu schwinden beginnen,wollte 
ich mich überzeugen, ob durch das Abtragen der Extremitätanlagen 
die Existenzdauer der Haken verlängert würde. Ich entfernte 
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also mittelst einer Glasnadel die Extremitüten bei 9:8 mm langen 
Larven (Fig. 3) und stellte fest, daß die Rusconi’schen Organe 
länger bestehen blieben, nämlich bis die Larve die Länge von 15:5 mm 
erreichte. Der Längenunterschied der normalen und der operierten 
Larve betrug über 2mm, was den vier Lebenstagen entspricht. 
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Fig. 3. 
Folgen der Extremitütenexstirpation bei 9:8 mm langen Larven. 
Die Figurenerklirung wurde bei Fig. 2 angegeben. 


Imm. 


Die Korrelation zwischen dem Entwicklungszustand der Extre- 
mitäten und der Haken ist jedoch nicht vollkommen, weil in 
dem angeführten Experimente die Haken verschwinden, bevor 
zwei genügend lange Finger sich entwickelt haben. Auch die 
nochmalige Entfernung der sich regenérierenden Extremitäten 
übt keinen Einfluß auf die weitere Existenzdauer der Haken aus. 
Die Korrelation zwischen den Haken und den Extremitäten ist auch 
nicht reziprok, weil die Entfernung der Haken keine schnellere 
Entwicklung der Extremitüten zur Folge hat, wie ich dies im 
weiteren Verlaufe meiner Untersuchungen festgestellt habe. 
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Wptyw gruczotu tarczykowego ryb spodoustych (Scyllium 
canicula Cuv. i Sc. stellare Gthr.) i kostnoszkieletowych 
(Cyprinus carpio L.) na metamorfoze kijanek zaby bru- 
natnej (Rana temporaria L.), oraz na ich tarczyce 1 gra- 
sice. — The influence of fish thyroid transplants on the 
metamorphosis of Rana temporaria L. larvae and on their 
thyroid and thymus glands. Experiments with thyroid 
glands of Selachians (Scyllium canicula Cud. and Sc. 
stellare Gthr.) and Teleosts (Cyprinus carpio L.). - 


Mémoire 
de M. K. SEMBRAT, 
présenté, dans la séance du 5 Novembre 1928, par M. J. Hirschler m. c. 


(Planche 29—30). 


I. Introduction. 


The papers of Babak and Hart turned our attention to the 
important réle of the endocrine glands in the phylogenetic deve- 
lopment of vertebrates. Some years ago Hirschler (1924) wrote 
a longer article dealing with this problem. Hirschler’s con-: 
clusions, based upon the results of a number of investigations on 
amphibian metamorphosis, may be summarized as follows: In 
evoking the phylogenetic development, which has transformed 
one part of vertebrates from water-breathing forms to land ani- 
mals, the endocrine glands —and above all the thyroid — have pla- 
yed almost the same róle as they play now in inducing am- 
phibian metamorphosis. In his article Hirschler, considering the 
question of why one part of vertebrates was able to be changed 
from water to land animals and another part not, suggests the 
possibility that fish tissues are not susceptible to the thyroid 
hormone like those of Necturus are (Swingle) and leaves the 
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question open whether the fish thyroid gland is as active as the 
thyroid of Nectwrus which accelerates the metamorphosis when 
transplanted into immature frog larvae (Swingle) or not. We 
do not know then — says Hirschler — whether the fish thy- 
roid gland, like that of Necturus, hopelessly awaits the moment 
when the fish »larval organs« !) will become susceptible to its 
hormone, or whether the fish thyroid itself is in an inactive 
state. 

Concluding from the histological structure of the thyroid 
gland of Ælasmobranchii and Teleostomi, which is almost the same 
as in higher vertebrates (Kraus, Gudernatsch and others), 
we might attribute to the fish thyroid the physiological activity 
in the sense quoted above, (the ability of accelerating the meta- 
morphosis) Such a conclusion would be supported also, so it 
seems, by the metamorphosis process rather often observed in 
various fish groups, a process which in this class of vertebrates 
might be governed by the thyroid as well as it is in amphibians. 

The negative results of Jensen's and Rémy’s experiments 
did not throw much light on the question of the supposed róle 
of the thyroid gland in fish metamorphosis. These writers tried 
in vain to accelerate the metamorphosis of Petromyzon larvae, 
using either the thyroid of mammals or certain iodine prepa- 
rations. The results of these experiments, dealing with the meta- 
morphosis of an animal which belongs to the lowest class of 
vertebrates — Cyclostomata, cannot be used to interpret the cor- 
responding processes in higher fishes, as Ælasmobranchii and 
Teleostomi, especially because of the somewhat different histolo- 
gical appearence of Petromyzon thyroid as compared with this 
organ in higher vertebrates, (Kraus). 

On the other hand, however, fishes have remained on a rela- 
tively low degree of development in comparison with a number 
of higher vertebrate groups, the phylogeny of which was, as 
already mentioned above (Hirschler), in all probability directed 
by the action of certain endorme glands among which doubt- 
lessly the thyroid played an important róle. These considerations 
would suggest the existence of a certai physiological difference 


1) Hirschler compares, to a certain point, some organs of adult fishes 
(as skin, gills etc.) with corresponding larval amphibian organs. 
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between the thyroid gland of fishes on one hand, and the cor- 
responding organ of higher vertebrates on the other. 

These deliberations led me to undertake a number of experi- 
ments, described below, in order to elucidate the question of the 
activity of the thyroid gland in both Selachii and Teleostei. Speak- 
ing of »the activity« of the fish thyroid I mean the relation 
between this organ and the metamorphosis process. 

After my experiments were finished, two papers related to 
this problem appeared. Zarski (1927) showed that the thyroid 
of mammals when fed to or injected into the body cavity of 
Misgurnus fossilis and Tinca vulgaris does not evoke any histolo- 
gical changes in the skin of these fishes. Sklower (Murr and 
Sklower 1928), in a paper announced a year ago and just pu- 
blished, proves that in the thyroid gland of metamorphosing Lepto- 
cephalus the same histological transformations are to be found as 
in the thyroid durmg amphibian metamorphosis. He concludes, 
therefore, that the thyroid gland plays the same róle in the meta- 
morphosis of eel larvae as it does in that of tadpoles. I shall discuss 
the results obtained by these authors further on in this paper. 

As it is a well known fact that thyroid-treated tadpoles show 
an impetuously accelerated metamorphosis in a very short time, 
in my experiments I have used the frog larvae in order to de- 
monstrate the activity of the fish thyroid gland. 

The essential part of the results of these experiments has 
already been published in a short preliminary note in the Comp- 
tes rendus d. séanc. d. l. Soc. d. Biologie, (Sembrat 1927). 

It gives me pleasure to express my best thanks to Professor 
Dr. J. Hirschler, Director of the Zoological Institute, Uni- 
versity of Zwow, for his great assistance and the interest he 
took in my work and to Dr. G. Tregouboff, Vice-director of 
the Russian Zoological Station at Villefranche-sur-mer, for the 
use of a laboratory and selachian material. I wish to thank, also, 
Miss J. Fuchsöwna, Miss J. Sawezyiüska, Dr. H. Orkisz 
and Mr. J. Kochanowski for their generous aid. 


II. Material and methods. 


In order to demonstrate the activity of the fish thyroid, in: 
the sense quoted above, I performed a number of experiments 
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implanting — according to Hirschler’s method (1922, 1924a) — 
small pieces of the thyroid (2—4 mm in diameter) of selachians 
and teleosts into the body cavity of Rana temporaria larvae, At 
the same time controls of an equal development stage were 
transplanted with pieces of muscle tissue of corresponding origin 
and size. Moreover, some control series were transplanted with 
fat tissue while some others were only operated but did not re- 
ceive any transplants at all Since it was impossible to detect 
any differences in the metamorphosis rate between diverse con- 
trol series of the same experiment, in all but the first few 
experiments only one control series with muscle tissue trans- 
plants was used. ` 

The selachian material (Scyllium canicula Cuv. and Se. stel- 
lare Gthr.) used in these experiments was partially collected du- 
ring my sojourn at the Zoological Station at Villefranche-sur-mer, 
one part being obtained from the Station aquarium. The thyroids 
of Scyllium as well as the small muscle pieces were in a dry 
state transported to Poland where the experiments were made. 
In the experiments with teleost tissues fresh thyroid, muscle and 
fat tissue of carp (Cyprinus carpio L.) were used. A part of the 
tadpoles (experiments with teleost tissues) were collected in the 
vicinity of Lwów and the rest (experiments with selachian tissues) 
were gathered in Toporowy Stawek, a small lake in the Tatra 
Mountains. 

Both test and control tadpoles were reared under the same 
conditions; for food beef liver and water plants were used. In 
all the experiments the dates of the beginning of the meta- 
morphosis process of all the tadpoles, thyroid-transplanted as 
well as controls, were carefully registered. Since in the thyroid- 
transplanted larvae the metamorphie changes were noticeably 
more rapid than in controls and the tailatrophy as a rule, pre- 
ceded the protrusion of the forelimbs (in the normal meta- 
morphosis it is the eruption of forelimbs that takes place first) 
it was necessary to register as »the beginning« of the meta- 
morphosis the tail involution in test series and the forelimbs 
protrusion in controls. è 

One part of the tadpoles (little frogs), with the tail involution 
advanced rather far, was fixed for histological study. Zenker’s 
fluid and sublimate with acetic acid were used as fixatives. Se- 
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rial sections were cut 7 in thickness. Iron-alum-haematoxylin | 
and eosin were used for staining. Thyroid and thymus glands: 
in both test and control tadpoles were examined with special 
care. For comparison of the corresponding glands in both series, 
it was necessary to measure the volume of these organs. In view 
of this, all the serial sections of each gland (both thyroids and 
both thymus glands of each tadpole) were outlined with the ca- 
mera lucida; then, the surfaces of all gland sections were mea- 
sured with the planimeter and the sum of all the measured sur- 
faces of a given gland was multiplied by the known thickness 
of the section and divided by the square of lineal enlargement, 
(method used by STowikowska) In order to be able to com- 
pare directly the volumes of given glands in two tadpoles of 
different size, correction for body length was made by dividing 
the gland volume by the body length, method used by Rogers. 


III. Experiments and diseussion of results. 


In the present chapter the general course and the results of 
my experiments as well as their interpretation will be discussed. 
At the end of this article detailed abstracts from some experi- 
ment records are subjoined. 


a) Experiments with the selachian thyroid gland. 


In these experiments thirty tadpoles, in all, were transplanted 
with pieces of dry thyroid (2—4 mm in diameter) of Scyllium, 
while thirty controls received corresponding muscle transplants. 
The dimensions of the tadpoles used were as follows: 


Body length: 16—21 mm 
Tail length: 20—35 « 
Hind-limb length: 3—13 « 


On the day of operation of each of the different experiments all 
tadpoles, both tests and controls, were in about the same stage 
of development. Before the metamorphosis process began, ten 
test tadpoles and eleven controls died. 

Text fig. 1 shows the summary results of five expriments 
with the selachian thyroid gland. The full line represents the 
number of test larvae, the dotted line the number of controls 
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that began the metamorphosis process on given days after the 
operation. It must be remembered that, for motives mentioned 


10 


Number of tadpoles 


2345678 9 0 11 BH 51 1 18 19 Aa 
line from the beginning of the experiments 


Fig. 1. Showing summary result of five experiments, (exp. I—V) with the 
selachian thyroid gland. 
——— Represents number of test tadpoles that began the metamorphosis 
on given days after the operation. 
--5-- Represents number of controls that began the Be UY on 
given days after the operation. 


in the foregoing chapter, in the test larvae the tail involution 
was accepted as »the beginning« of the metamorphosis, in con- 
trols the. forelimb eruption; this is also true respecting the èx- 


EU 
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periments with the thyroid of teleosts described in paragraph b. 
In spite of differences in the development stage of the larvae 
used in the different experiments, we see in our summary con- 
frontation (text fig. 1) that the thyroid-transplanted tadpoles (full 
line) form a well isolated group from the controls. As the figure 
shows the test tadpoles began the metamorphosis 5—7 days 
after the operation, while the controls entered this proces 7—21 
days after the beginning of experiment. Because of the belated 
season in which these experiments were performed, the controls 
also metamorphosed rather quickly. Therefore, the time diffe- 
rence between the metamorphosis beginning of the different tests 
and controls, although very distinct, was not at all great. 

When observing some days after the operation, the tadpoles 
from the test series and their controls, it was easy to notice in 
all the experiments a striking difference in the development of 
the two sets. Thus for example, in figure I two tadpoles, one 
from the test series (larva 4) another from the control series 
(larva 5), are represented. These animals were both photographed 
at the same time, eight days after the operation. Larva 4 was 
the last from the thyroid-transplanted series to begin the meta- 
morphosis process; all the other test tadpoles from this experi- 
ment were metamorphosed before. This larva shows a well mark- 
ed tail involution and typical frog-shaped body; the hind-limbs 
are very small and almost invisible on the photograph, the fore- 
limbs are not protruded, the horny jaws have fallen off and the 
mouth begins to attain the form characteristic of the adult. At 
this stage the tadpole died presenting typical symptoms of 
hyperthyroidism. At the same time, eight days after the ope- 
ration, all the controls resembled the larva 5 of fig. L It was 
distinctly a larval animal with a tadpole-shaped body and a well 
developed tail; its mouth was a sucker-like tadpole mouth. No 
signs of forelimb eruption or tail atrophy were discernible. Tad- 
poles 1—3 of fig. I were fixed at the beginning of this expe- 
riment. 

It must be emphasized that in all experiments the tadpoles 
with the selachian thyroid transplants presented a few days after 
the operation (5—-7) the typical symptoms of the accelerated 
metamorphosis and hyperthyroidism. Always an impetuous tail 
involution preceded the process of forelimb eruption (fig. IV, 
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larvae 2, 3); often the forelimbs did not erupt at all or only one 
of them was put out, (fig. IV, larva 1) In almost every case it 
was the left forelimb that was protruded first, as is usually ob- 
served in thyroid-treated tadpoles, (Kahn, Speidel and others) 
In these experiments the following data were gathered, regarding 
the forelimb eruption in both test and control tadpoles; 


+ 


tests controls 
number of forelimb eruptions observed 11 18 
number of prior left forelimb eruptions 10 5 
number of prior right forelimb eruptions — 4 
j number of synchronal forelimb eruptions 1 9 


A rather large percentage of the test tadpoles in these ex-. 
periments, as is usual in thyroid accelerated metamorphosis, died 
before the complete termination of the transformation process. 


b) Experiments with the thyroid gland of teleosts. 


In the experiments with the thyroid gland of teleosts a hun- 
dred and twenty one tadpoles were operated. From these, forty 
seven received fresh carp thyroid transplants, seventy four were 
used as controls. One part of the controls were operated but 
did not receive any transplants at all both remaining control 
sets were transplated with fresh carp muscles or fat tissue of. 
the same origin, respectively. The dimensions of the operated 
tadpoles are given below: 


Body length: 11—14 mm. 
Tail length: 16—23 « 
Hind-limb length: 3—7 « 


As was the case in the selachian experiments, the test and 
control tadpoles were, more or less, in the same development. 
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stage at the beginning of each experiment. Eleven tests and four 
controls died before the metamorphosis. 

As shown in text (fig. 2) the test tadpoles began the trans-. 
formation process 5—10 dijs after the operation, their controls 
8—23 days after the corresponding procedure. Both curves of 
this figure demonstrate the summary results of three experiments 
with the thyroid of teleosts. ; 

Also in these experiments, as in those illustrated above, the 
great influence of the fish thyroid on the amphibian metamor- 
phosis was distinctly revealed, in spite of the rather quick meta- 
morphosis of some controls due to the lateness of the season. 
As shown by the full line (text fig. 2), the period in which the 
test tadpoles began their metamorphosis lasted from the 5™ to 
the 10“ day after the operation and was three days longer than 
the analogical period in selachian experiments, This was due to 
the fact that the thyroid gland of teleosts is not a single, com- 
pact organ as the thyroid of selachians, but consits of a number 
of dispersed follicle accumulations imbedded in. connective and 
fat tissue, (Gudernatsch) Therefore, the thyroid transplants 
of teleosts were nothing but pieces of connective tissue (often 
with fat) together with scattered thyroid follicles, while the se- 
lachian thyroid transplants were formed of compact thyroid gland, 
substance. So, in spite of thé equal dimensions of the transplants 
of both selachians and teleosts, the quantity of the thyroid tissue 
and of the active thyroid hormone also, was different in both 
groups of transplants. Therefore, some of the test tadpoles that 
received a smaller amount of the carp thyroid, began the meta- 
morphosis later than their partners, eight, nine or ten days after 
the operation. Although, in these experiments too, the test tad- 
poles showed the typical symptoms of hyperthyroidism — mani- 
fested by the rapid tail atrophy taking place before the forelimb 
eruption — one tadpole (Exp. II, larva 10), however, which be- 
Gan the metamorphosis ten days after the operation presented 
a rather normal transformation process. In this case the forelimb 
eruption that preceded the involution of the tail, was taken as 
»the beginning« of metamorphosis. The normal transformation 
process of the larva 10 was surely due to a small amount of 
carp thyroid tissue in its transplant. 

"The test tadpoles in these experiments — as in the case of 
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those described above — almost always protruded the left fore- 


tadpoles 
rk, Qn © -31 


w 


Number of ta 


1234 567 8 9 0 1 D 13 4 15 16 17 18 1 20 21 223 
Days from the beginning of the experiments 


Fig. 2. Showing summary results of three experiments, (exp. III, V, VI) 


with the thyroid of teleosts. 


Represents number of test tadpoles that began the metamorphosis 
on given days after the operation. 


----- Represents number of controls that began the metamorphosis on 
given days after the operation. 


limb first, (fig. V, larva 2). Often none of the forelimbs could be 
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put out (fig. V, larva 1) The two prior right forelimb eruptions 
in the test series can be explained in the same way as the nor- 
mal metamorphosis of the test larva 10. The subjoined table 
shows the differences between tests and controls in the process 
of forelimb eruption: 


| tests | controls 
Number of forelimb eruptions observed. . 16 43. 
Number of prior left forelimb esie ^ 13 13 
Number of prior right forelimb eruptions quem p. 13 
Number of synchronal forelimb eruptions E 17 


Figures II and III show very clearly the influence of the 
carp thyroid on the metamorphosis of frog larvae. Larvae 1—3 
(fig. IT) represent the development stage at the time of operation. 
Larvae 4 and D were photographed nine days after receiving 
the carp thyroid transplants. The first is almost a completely 
metamorphosed little frog with the tail atrophy far advanced 
and all four limbs well developed: The other one (no. 5) although 
without forelimbs put out and with very small hind-limbs, pre- 
sents very marked tail involution and the characteristic frog- 
shaped body, its larval horny jaws have fallen off. Larvae 6—8 
are controls photographed at the same time as the test larvae 
4 and 5, nine days after the operation. All present the typical 
tadpole-shaped bodies and very well developed larval tails. 

Figure III demonstrates the results of the experiment III. 
Tadpoles 1—3 were killed at the beginning of the experiment; 
tadpoles 4—6 were photographed twelve days after the ope- 
ration. Tadpole 4 with carp thyroid transplant, had almost enti= 
rely accomplished its metamorphosis process; thé tail reduction 
is very far advanced, both forelimbs (on the photograph only 
one is visible) are protruded. This tadpole (in the record abstract: 
Exp. III, larva 10, July 6) was the last to begin the metamor- 
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phosis in test series of this experiment; all its partners began 
the transformation some time before. The controls (fig. III, lar- 
vae D and 6) however, photographed at the same time as the 
test tadpole 4, are typical larvae with well developed tails and 
characteristic body shapes. 

In these experiments, too, a rather large percentage of test 
animals died before definitive termination of the metamorphosis 
process. 


c) Comparison of thyroid and thymus glands in both test and 
control tadpoles. 


It is well known that every disturbance in the functions of 
a single endocrine organ evokes a concussion im the balance of 
power of the whole endocrine system. The single elements of 
the latter, in order to restore the lost equilibrium, undergo cer- 
tain regulating processes such as corresponding morphological 
and functional changes. 

Following similar suppositions a number of authors have exa- 
mined the changes of the thyroid and thymus glands in thyroid- 
treated tadpoles. Ro meis (quoted after Biedl) found a reduced 
thyroid and thymus in thyroid-treated larvae while. Abder- 
halden and Schiffmann did not remark any constant alte- 
rations in the thyroids of their test animals. Kahn like S10 wi- 
kowska demonstrated a distinct diminution of the thyroid in 
the thyroid-treated larvae, Kahn in his experiments brought 
forth the hyperthyroidism state, feeding the mammal thyroid 
gland to tadpoles, Slowikowska — transplanting them with 
amphibian thyroids. In the experiments of Kahn, contrary to 
Romeis’ findings, the thymus glands were larger in thyroid- 
treated tadpoles than in controls. 

Taking no notice either of the thymus alterations as found 
by Romeis. for I. know the results obtained by this writer 
from a short note only, nor of some corresponding data of 
Abderhalden and Schiffmann put together in a table 
uninterpreted by the authors themselves, it can. be said — using 
the results of the investigations quoted above — that the thy- 
roid-treated tadpoles present diminished thyroid and larger thy- 
mus glands than the controls. If these glands should undergo 
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similar changes under the influence of fish thyroid transplants, 
it could be concluded again — keeping in mind the ability of 
fish thyroid to accelerate amphibian metamorphosis — that the 
nature of fish thyroid is in some respects the same as that in 
higher vertebrates. 

The subjoined tables show the ‘actual and corrected volumes 
of thyroid and thymus glands in some test and control tadpoles. 

Table I shows that the thyroid glands of the test tadpoles, 
even by body length correction, are always distinctly smaller 
(1:45—2:6 times) than the thyroids of corresponding controls. We 
see, then, that the thyroid gland of frog larvae reacts to the fish 
thyroid treatment in the same way as to the thyroid of mammals 
and amphibians, (Rom eis after Biedl, Kahn, Stowikowska). 

Let us consider now the changes observed in the thymus 
glands of the test larvae following fish thyroid transplantation 
(Table II). Comparing five experimental pairs of tadpoles (tests + 
controls) — as demonstrated in the table II — the following facts can 
be stated. Two of the test tadpoles (Exp. I, Th. 3 and Exp. II, 
Th. 2) show larger thymus glands than their controls; both 
these larvae were transplanted with selachian thyroid, thus 
receiving transplants containing a larger amount of thyroid sub- 
stance than the tadpoles with carp transplants. The thymus 
glands of two other larvae (Exp. II, Th. 1 and Exp. IIT, Th. 3) 
are of equal size with those of controls. The thymus of the 
fifth test tadpole (Exp. III, Th. ) is much smaller than this 
gland in the corresponding control. This tadpole had an abnor- 
mally small thymus ee hence I will not take it into further 
consideration. 

We see, then, in these experiments — when examining seven 
or eight days after thyroid transplantation — that two test tad- 
poles presented much larger thymus glands than their controls, 
two others — equal thymus. Since Kahn demonstrated a mar- 
ked increase of thymus size in his tadpoles only after two weeks 
of thyroid feeding, my results can be considered as harmonious 
with his. This view is supported by the fact that always [with 
the single exception of the tadpole with the abnormally small 
thymus (Exp. III, Th.)| the volume of both thymus in each test 
tadpole surpassed in volume both thyroids of the same larva 
much more than in the corresponding control, (last column of 
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TABLE I. 


) 


- Experiment 
Tadpole number 
Body length in mm 
Tail length in mm 
Date of operation 
Date killed 
Volume of both thyroids in 
Cu. mm. 
Corrected volume of both thy- 
roids 
Volume of both thyroids 
Body length 

Correct. vol. of thyr. of control 
| Correct. vol. of thyr. of test larva 


( 


Exp. I, Th:)3|13 |9 | September 6 September 13|0:018225| 0-001402 
Exp. I, 0) 2115 |8 |. > »]|September24|9.035385| 0-002995 


e 
© 


Exp. Il, Th 1/10 |9 | September 8 September 16|0-007207| 0:000721 


; 1-78 
Exp. IL, C 1/11 3:5 » » [September 28/0:014165| 0°001287 q 
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table II). This excessively large thymus in the test tadpoles in 
comparison with’ their thyroids was due, it must be supposed, 
to the fish thyroid gland transplanted into the body cavity of 
these frog larvae. 


d) Discussion and conclusions. 
In the above described experiments it can be proved that 


the frog larvae transplanted with the thyroid gland of selachians 


1) Th — Represents the tadpoles’ hes thyroid usen and C — re- 
presents control tadpoles. | 
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or teleosts, respectively, began the metamorphosis process sooner 
than their controls. The transformation of the test tadpoles 
demonstrated all the symptoms typical of the thyroid-accelerated 
metamorphosis. As a rule, a rapid tail involution preceded the 
process of forelimb eruption. Often the forelimbs could not be 
protruded or only one of them was put out. In the great majo- 
rity of observed forelimb eruptions, as has been shown above, 

1) Th — Represents the tadpoles with thyroid transplants and QU Fe: 
presents control tadpoles. 
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the left forelimb was put out first as is usual in thyroid-treated 
tadpoles, (Kahn, Speidel and others). 

The histological study of some tests and controls has shown 
that all examined test larvae presented a distinctly diminished 
thyroid gland in comparison with their controls, even when body 
length correction was taken into consideration. This means that 
the fish thyroid gland influenced the thyroids of tadpoles in the 
same way as the thyroid of mammals and amphibians did in the 
experiments of Romeis (quoted after Biedl) Kahn and Slowi- 
kowska, respectively. It must be supposed that the active sub- 
stance of the fish thyroid (like that of mammals and amphibians 
in the experiments of the quoted writers) was responsible in 
effecting the metamorphic changes in the test tadpoles, while 
their own thyroid glands remained in the same development stage 
in which they were on the day of operation. 

As it has been shown 1n the foregoing chapter, two test 
larvae presented conspicuously larger thymus. glands than their 
controls, the thymus of two others being of equal dimensions 
with those of the controls. In one test larva, at last, that had 
an abnormally small thymus, the volume of this organ was ` 
noticeably smaller than that of its control. Judging the last case 
to be abnormal I do not take it into consideration. The differences, . 
however, between the thymus glands of the remaining tests and 
controls support, partially at least, the results obtained by Kahn. 
It must be emphasized that Kahn observed the enlargement of 
the thymus in thyroid-treated tadpoles two weeks after the be- 
ginning of the experiment, while the tadpoles in these investi- 
gations were examined seven or eight days after the fish thyroid 
transplantation. It is clear that in this space of time, only half 
as long as the corresponding period in the experiments of Kahn, 
the thymus transformations could not be effected in all the test 
tadpoles. The fact, however, that two test tadpoles showed 
a marked increase of their thymus glands in such a short space 
of time, strongly supports the results obtained by Kahn. This 
fact demonstrates, too, that the fish thyroid evokes the same 
thymus reactions in tadpoles as the thyroid of mammals does. 

The thymus increase in the test larvae may be observed 
more clearly if one compares the volume of both thymus glands 
with the volume of both thyroids in each tadpole of the test 
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and control series. Using this procedure it may be seen that in 

“all test larvae (with the exception of the one with abnormally 
small thymus) the volume of both thymus surpasses the volume 
of both thyroids much more than in the corresponding controls. 
This thymus increase like that during Basedow’s disease (B oen- 
heim, Zondek after Sklower 1927) must be considered as 
the reaction of the organism to the excess of introduced thyroid 
hormone. In this case too, as must be supposed, the thymus 
gland plays the röle of a regulator of the thyroid as suggested 
in Sklower’s papers (1925, 1927). 

It results from my experiments that the thyroid gland of 
selachians and teleosts exerts the same j influence on the meta- 
morphosis of frog larvae, as well as on their own thyroid and ` 
thymus glands, as does the thyroid of higher vertebrates. One 
may conclude, therefore, that the fish thyroid hormone, as far 
as it concerns the inducing of amphibian metamorphosis, is 
equivalent to this thyroid substance of other vertebrates exa- 
mined in the same way. Since we know that the metamorphosis 
of amphibians is directed by their thyroid hormone, we can 
suppose that during the fish metamorphosis the thyroid gland 
plays an important róle also. Such an interpretation of the results 
of my experiments is supported by the investigations of Sklo- 
wer, (Murr and Sklower 1928). This writer has demonstrated 
that during the metamorphosis of eel larvae the thyroid gland 
shows similar histological transformations as during amphibian 
metamorphosis. Sklower did not hesitate to write, therefore, 
that »die Schildrüse, ahnlich wie bei den Kaulquappen, auch bei 
den Aalen eine die Metamorphose auslósende und beschleunigende 
Wirkung hat« (page 288). 

It must be supposed that, in spite of Jensen's and Rémy's 
negative results with Petromyzon larvae, one will succeed in acce- 
lerating the transformation process of higher fishes (Zlasmo- 
branchii and Teleostomi) using thyroid gland or its extracts. 
The entire lack of any morphological changes in thyroid-treated 
teleosts from the experiments of Zarski may be easily ex- 
plained. The fishes used. by this author were not in larval or in 
another equally young development stage and showed like the 
adult frogs (as emphasized by Sklower 1927), no specific abi- 
lity of reacting to the thyroid hormone. 
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If it is true that the endocrine glands governed the phylo- 
genetic development of vertebrates, as suggested by Hirschler, ` 
it must be supposed that it was not the »inactivity« of the thy- 
roid that was the cause of retaining the present degree of deve- 
lopment in fishes, which is low in comparison with other verte- 
brate groups. Also the larval fish tissues are presumably sus- 
ceptible to the thyroid hormone. It may be possible, however, 
that in the fish organism there is a lack of a certain co-action 
between the thyroid on the one hand, and some other endocrine 
gland or complex of these organs, respectively, on the other. 
This fact might be responsible for the different course of the 
phylogeny in fishes as compared with the higher vertebrates. 

If one can conclude from the histological structure of the 
thyroid gland of selachians and teleosts (Kraus, Gudernatsch 
and others) as from the histological transformations of this 
gland during eel metamorphosis (Sklower 1928) and — lastly — 
from the ability of the fish thyroid to accelerate amphibian 
tranformation (Sembrat), it must be accepted that at least some 
of the functions of the thyroid gland in Selachii and Teleostei 
are the same as in higher vertebrates. 


IV. Summary. 


l. The thyroid gland of selachians and teleosts, when trans- 
planted into the body cavity of the frog larvae, accelerates their 
metamorphosis. | 

2. The thyroid glands of the test tadpoles were always dis- 
tincly smaller than those of controls. It must be supposed, there- 
fore, that the transplanted fish thyroid directly accelerated the 
metamorphosis of the test larvae while their own thyroid glands 
remained in the same development stage as on the day of ope- 
ration. 

3 Always (with a single exception of the one tadpole with 
abnormally small thymus) the volume of both thymus in the 
test tadpoles surpassed the volume of their both thyroids much 
more than in the corresponding controls. This thymus increase 
in test tadpoles must be considered as the reaction of the or-. 
ganism against the excess of the introduced fish thyroid hor- 
mone. 
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4. Since the thyroid gland of selachians and teleosts accele- 
rates the transformation of frog larvae, it must be supposed that 
during the fish metamorphosis, too, the thyroid as an active 
endocrine gland plays an important róle. 

5. If the endocrine glands — as suggested by Hirschler — 
governed the phylogenetic development of the vertebrates, it 
must be supposed that not the »inactivity« of the thyroid was 
the cause of retainimg the present degree of development in 
fishes, but probably a lack of a certain co-action between the 
thyroid on the one hand, and some other endocrine gland or 
complex of these organs, respectively, on the other. 

6. Concluding from the histological structure of the thyroid 
gland of selachians and teleosts (Kraus, Gudernatsch and 
others) as from the histological transformations of this gland 
during eel metamorphosis (Sklower) and — lastly — from the abi- 
lity of the fish thyroid to accelerate amphibian transformation 
(Sembrat) — it must be accepted that at least some of the 
functions of the thyroid gland in Selachii and Teleostei are the 
same as in higher vertebrates. 


Lwów, June 1928, Zoological Institute of the Jan Kazimierz University. 
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V. Abstraets from some records. 


a) Experiments with the selachian thyroid gland. 


Experiment I, 


Test series 


Sept. 6, 1927 | Three Rana temporaria tad- 


Sept. 11, 


Sept. 12, 


Sept. 13, 


Sept. 17, 


ES 
PAR: Bei —— 


poles were transplanted with 
dried thyroid of Seyllium 
canicula. 
Body length of the operated 
larvae: 18—20mm. Tail length 
of the operated larvae: 23— 
35 mm. Hind limb length of 
the operated larvae: 7 — 9mm. 


All three tadpoles be- 

gan the metamorphosis. 

(All present distinct tail in- 

volution, one protruded the 
left forelimb). 


Tadpole 3 put out both fore- 
limbs 


Tadpole 2, with the tail re- 
duced to body length died; 
neither of the forelimbs was 
put out. Tadpoles 1 and 3 
were fixed in sublimate with 
acetic acid ; one protruded the 
left forelimb and has the tail 
almost completely reduced, 
another with both forelimbs 
protruded and with 13mm. 
body length, 9mm. tail length. 
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Control series 


Three Rana temporaria tad- 
poles were transplanted with 
dried muscle of Scyllium ca- 
nicyla. 
Body length of the operated 
larvae: 17—19mm. Tail length 
of the operated larvae: 26— 
28mm.Hind limb length of 
the operated larvae: 8—9mm. 
One tadpole died on the day 
of operation. 


Both tadpoles completely lar- 
val. 


One tadpole began the 
metamorphosis. (Eruption 
of the left forelimb followed 
in some hours by the pro- 
trusion of the right). 


The 2% tadpole began 
the metamorphosis. (Both 
forelimb eruption). 


————————————————————— 
v 


Tadpoles 1 and 2 were fixed 

in sublimate with acetic acid. 

The tail involution of the first 

one is almost accomplished. 

The dimensions of larva 2: Bo- 

dy length: 15mm., tail length. 
8mm. 


Sept. 


Sept. 
Sept. 


Sept. 14, . | Threeothertadpoles dar | 


Sept. 


| Sept. 


Sept. ` 


Sept. 


Sept. 
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Experiment III. 


Test series 


8, 1927 | Six Rana temporaria tad- 


16, 


22, 


| One tadpole was thrown out. | 


a 


poles were transplanted with 
dried thyroid of Seyllium 
stellare. 
Body length of the operated 
larvae: 16—19mm. Tail length 
of the operated larvae: 26— 
31mm. Hind limb length of 
the operated larvae: 8—11mm. 


One tadpole began the 
metamorphosis. (Distinct 
tail Be coy Bg UNE LD EM ois Horde d 


Three other tadpoles (lar- 

vae 2,3, 4) beganthe meta- 

morphosis. (Distinct fail at- 
rophy). 

Larva 1 protruded the left 
forelimb 


Sept. 15, |Anothertadpole(larva5)| © | tadpole (larva 5) 
began the metamomor- 
phosis. (Tail involution). 
Two tadpoles died, one with 
both forelimbs, another with 
the left one. 


Three tadpoles protruded the 
left forelimb. 


One ‘Sept. de ^ Bene” larval tH Dot Pores 5005 edP oT 700 7 - with both fore- 
limbs died. 


Two larvae with half reduced 

tails were fixed in subli- 

mate with acetic acid. One 

of them with the left fore- 

limb, another without fore- 
limbs ouest N RS EE Ee out. 
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Control series 


Six Rana temporaria tad- 
poles were transplanted with 
dried muscle of Scyllium 
stellare 
Body length of the operated 
larvae: 15—20mm. Tail length 
of the operated larvae: 24— 
31mm. Hind limb length of 
the operated larvae: 7—11 mm. 


One tadpole died. 
All tadpoles completely lar- 
val. 


One Sep tes | UE ua Pel ble began t began the 


metamorphosis. (Protru- 
sion of both forelimbs). 


Next tadpole began the 

metamorphosis. (Right 

forelimb eruption) In the 

evening another forelimb was 
put out. 


Next tadpole (larva 3) 

beganthemetamorpho- 

sis. (Left forelimb erup- 
tion. 
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Experiment III, (continuation). 


Test series Control series 


Sept. 23, 1997 Two other tadpoles (lar- 
vae 4,5) began the meta- 
morphosis, one protruding 
the left, another both fore- 


limbs. 


Sept. 24, One tadpole with the tail al- 
most completely reduced was 
fixed in sublimate with ace- 

tic acid. 

Sept. 27, Two tadpoles with almost 
accomplished tail involution 
were fixed like the preceding 

larva. 
Experiment IV. 
Test series . Control series 

Sept. 15, Five Rana temporaria tad- | Five Rana temporaria tad- 

poles were transplanted with | poles were transplanted with 
dried thyroid of Seyllium |dried muscle of Seyllium 
stellare. stellare. 
Body length of the operated | Body length of the operated 
larvae: 15—21mm. Tail length | larvae: 14—19mm. Taillength 
of the operated larvae: 26— | of the operated larvae: 23— 
31 mm: Hind limb length of |31mm. Hind limb length of 
the operated larvae: 4—' mm. | the operated larvae: 3—9mm. 
One tadpole died on the day | Three tadpoles died on the 
of operation. day of operation. 

Sept. 22, Allfourtadpoles began | Both tadpoles completely lar- 

the metamorphosis. (Dis- val. 
tinct tail involution). One tad- 
pole died without forelimb 

eruption. 

Sept. 23, Tails reduced to body length. 

Three larvae died without » 
forelimb protrusion. 

October 1, 1927 One tadpole began the 

metamorphosis. (Erup- 
tion of both forelimbs). 

October 6, Second tadpole began 


the metamorphosis. 
(Right forelimb eruption). 
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b) Experiments with the thyroid gland of Teleosts. 


Experiment III. 


Test series 


Control series A 


Control series B 


June 24, 1927 | Twelve Rana temporaria 


June 27, 


June 29, 


June 30, 


July 1, 


July 2, 


tadpoles were transplan- 
ted with fresh thyroid of 
Cyprinius Carpio. 
Body length of the ope- 
rated larvae: 12—13 mm. 
Tail length of the ope- 
rated larvae: 19—21 mm. 
Hind limb length of the 
operated larvae: 3—4mm. 


One tadpole died. 


Twelve Rana temporaria 
tadpoles weretransplanted 
with fresh muscle of Cy- 
prinus Carpio. 
Body length of the ope- 
rated larvae: 12—13 mm. 
Tail length of the ope- 
rated larvae: 19—21 mm. 
Hind limb length of the 
operated larvae: 3—4 mm. 


One tadpole was thrown 
out. 


Twelve Rana temporaria 
tadpoles were transplan- 
ted with fresh fat pieces 
of Cyprinus Carpio. 
Body length of the ope- 
rated larvae: 12—13 mm. 
Tail length of the ope- 
rated larvae: 19—21 mm. 
Hind limb length of the 
operated larvae: 3—4mm. 


One tadpole was thrown 
out. 


Three tadpoles began | All tadpoles completely | All tadpoles completely 


the metamorphosis. 

(Distinet tail involution). 

One larva died before meta- 
morphosis beginning. 


Two other tadpoles 
(larvae 4, 5) beganthe 
metamorphosis. (Tail 
atrophy). Larva 3 was 
fixed in Zenker; (Fore- 
limbs not put out, body 
length: 10mm., tail length: 
6mm., hind limb length: 
7mm.). 
One tadpole protruded the 
left forelimb. 


Four other tadpoles 
(larvae6,7,8,9)began 
the metamorphosis. 
(Distinct tail atrophy). 
Larvae 2 and 4 protruded 
the left forelimb. 
One tadpole with the tail 
distinctly reduced and the 
left forelimb put out, died 


One tadpole died, (tail in- 
volution almost accomp- 
lished, left forelimb put 
out). J 
One tadpole with the left 
forelimb put out was fixed 
in sublimate with acetic 
acid. (Body length: 8mm.. 
tail length: 3mm., hind 
limbs length: 8 mm). 


larval. 


— | nn nn nn 
ÿ 
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Experiment III, (Continuation). 


Test series 


Control series A | Control series B 


July 3, 1927| Larva 5 protruded the left 


All tadpoles completely 
larval. 


All tadpoles completely 
arval. 


forelimb. larval. 
—— M —— eee 
July 4 Thelasttadpole (lar- 


va 10) began the meta- 
morphosis, (Eruption of 
both forelimbs; the tail 
is but very little reduced). 


Two tadpoles died, (their 
tails almost completely re- 
duced, forelimbs put out). 
One tadpole was fixed in 
Zenker, (almost complete 
tail involution, the fore- 
limbs not protruded). 


July 5 The tail of larva 10 is 
smaller than the body » » 
length. 


July 6 Larva 10 was fixed in Zen- | One larva was fixed in| One larva was fixed in 
ker, (body length: 11 mm., formol, formol. 
tail length: 5mm., hind 
limb length: 11:5 mm.). 


metamorphosis, (left 

forelimp eruption) In so- 

me hours another fore- 
limb was put out. 


July 8 All tadpoles larval. One tadpolebeganthe 
July 9 Onetadpole beganthe 

metamorphosis. (Pro- ` 

trusion of both forelimbs). 


——————— Él umm E c rl PR ROME c 
July 10 Next tadpole (larva 2) 
began the metamor- 
phosis. (Right forelimbs 
eruption). 


July 11 Two other tadpoles 


(larvae 3, 4) beganthe 

metamorphosis. (One 

protruded the left, an- 

other one the right fore- 
limb. 


Two other tadpoles | Anothertadpole (lar- 
(larvae 2,3) beganthe|va 5) began the meta- 
metamorphosis. (One E ski (Both fore- 
tadpole protruded both imb eruption). 
forelimbs, another one the 

right forelimb). 


= 
F 
M 
bo 
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July 14 


July 15 


July 16 


July 17 


July 18 
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Experiment III, (Continuation). 


Test series 


1927 


Control series A 


Threeothertadpoles 

(larvae 4, 5, 6) began 

the metamorphosis. 

(Two of them protruded 

both forelimbs, larva 6 the 
right one). 


Three other tadpoles 
(larvae 7, 8, 9) began 
the metamorphosis. 
(Two protruded both fore- 
limbs, one only the left 
one). 
One tadpole was fixed 
in Zenker, (body length: 
10mm., tail length: 7 mm., 
hind-limb length: 10mm.). 
The last tadpole (lar- 
va 10) began the meta- 
morphosis. (Both fore- 
limbs put out). 
One tadpole was fixed in 
sublimate with acetic acid. 
(Body length: 9mm., tail 
length: 2mm., hind-limb 
length 9:5 mm.). 


in Zenker, (body length: 


e rr eT P ere o EEE RR FR ER 
ee | eee. 


One tadpole was fixed 


10mm., tail length: 4mm., 
hind-limb length: 13mm.). 
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Control series B 


Three other tadpoles 
(larvae 6, 7, 8) began 
the metamorphosis. 
(Left forelimb eruptions). 
One tadpole with almost 
complete tail involution, 
was fixed in Zenker. 


Two tadpoles were fixed 
in Zenker, one in subli- 
mate with acetic acid. 


Two last tadpoles 

(larvae 9, 10 began 

the metamorphosis. 

(One protruded the right, 

an other one the left fore- 
limb). 


Experiment V. 


July 8, 1927 


Test series 


Eight Rana temporaria tad- 
poles were transplanted with 
fresh thyroid of Cyprinus 
carpio. 
Body length of the operated 
larvae: 11—12mm. Tail length 
of the operated larvae: 16 - 
19mm. Hind limb lenght of 
the operated larvae: 5mm. 


Control series 


Eight Rana temporaria tad- 
poles were transplanted with 
fresh muscle pieces of Cy- 
prinus carpio. 
Body length of the operated 
larvae: 11—12mm. Tail length 
of the operated larvae: 16— 
19mm. Hind limb length of 
the operated larvae: 5mm. 
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Experiment V, (Continuation). 


Text series 


Four tadpoles (larvae 1, 

2, 3, 4) began the meta- 

morphosis. (Very distinct 
tail involution). 


| Control series 


| All tadpoles completely lar- 
val. 


the preceding larvae) was fi- 
xed in sublimate with acetic 


July 15 One tadpole died before be- 
ginning of the metamorphosis 
Three other tadpoles 
(larvae 5,6, 7) began the 
metamorphosis. (Distinct e 
tail atrophy). 
One tadpole died with the 
tail reduced to body length 
and without forelimbs put out. 
July 16 Three tadpoles with the tails 
smaller than the body length 
were fixed in sublimate with R 
acetic acid. — One tadpole 
protruded the left forelimb 
and died some hours later. 
July 17 One tadpole began the 
metamorphosis. (Eruption 
Ai of both forelimbs). 
July 18 One tadpole — with the tail 
reduced to half body length — 
was fixed in sublimate with 
acetic acid. 

July 19 Two othertadpoles (lar- 
vae 2, 3) began the meta- 
morphosis. (Both forelimb 

eruption). 
One tadpole died before the 
metamorphosis. 
(larvae 4, 5, 6) began the 
metamorphosis. (One of 
'| them protruded both fore- 
limbs, two others the left one). 
One tadpole died before the 
metamorphosis. 

July 25 Two tadpoles with almost 
complete tail involution were 
fixed in sublimate with ace- 

tic acid. 

July 26 One tadpole (the tail like in 
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dans la structure histologique de la peau des Téléostéens ? (Misgurnus 
fossilis et Tinca vulgaris). C. R. de la Soc. de biol., 97. 


Explanation of plate 29—30. 


Fig. I. Experiment II with the selachian thyroid. 1-3 — Tadpoles at the 
beginning of the experiment; 4 — test tadpole with thyroid transplant of 
Scyllium stellare eight days after the operation; 5 — control with muscle 
transplant of the same fish eight days after the operation; enlarged 1:2 
times. , 

Fig. IL. Experiment II with the carp thyroid. 1-3 — Tadpoles at the 
beginning of experiment; 4-5 — tadpoles with thyroid transplants nine 
days after the operation; 6-8 — controls, 6 — with muscle transplant, 7 
and 8 — without any transplants, all three nine days after the operation; 
natural size. 

Fig. III. Experiment III with the carp thyroid. 1-3 — Tadpoles at the 
beginning of experiment; 4 — thyroid-transplanted tadpole twelve days. 
after the operation; 5 — control with muscle transplant, 6 — control with 
fat tissue transplant, both twelve days after the operation; enlarged 1:3. 
times. 

Fig. VI. Showing the influence of selachian thyroid transplants, (exp. I 
and V). Larvae 1 and 2 — with thyroid transplants of Scyllium stellare, 
eight days after the operation; larva 3 — with thyroid transplant of Sc. 
canicula, seven days after the operation; enlarged 1:3 times. 

Fig. V. Showing the influence of carp thyroid transplants, Both larvae 
eight days after the operation, (exp, III); enlarged 1:9 times. 


rcin.org.pl 


Bulletin de Acad. Polonaise des Sciences 1928. Ser. B. Zool. Pl. 29. 


3 T 


LE 


K. Sembrat. 


Bulletin de D Acad. Polonaise des Sciences 1998. Ser. B. Zool. Pi. 30. 


FTE, 


K. Sembrat. 


rcin.org.pl 


Z badan fizjologieznych nad dojrzewaniem jaj Ascaris. — 
Recherches sur la physiologie de la maturation des oeufs 
d? Ascaris. 


Mémoire 
de Mlle G. SZWEJKOWSKA, 


présenté dans la séance du 5 Novembre 1998, par M. K. Bialaszewicz, m. t. 


Nous voyons traitée la premiére fois dans les travaux de 
Bunge (84—90), la question du métabolisme chez Ascaris. Cet 
auteur y constate que lorsque les vers sont privés d’oxygéne, 
l'acide carbonique ainsi que les acides gras volatils sont les 
produits du métabolisme de ces animaux. C'est à la publication 
des études de Bunge, que remontent nos idées sur l'anoxybiose 
d’ Ascaris. 

Le travail de Weinland paru en 1901, s’occupe du méta- 
bolisme d’Ascaris lumbricoides L., privé d'oxygéne. Weinland 
a exécuté ses expériences sur des échantillons à l'état de jeüne; 
aprés avoir dosé le glycogéne, les graisses el l'azote avant et 
aprés le régime d'inanition, il put établir que le matériel de 
désassimilation était représenté par le glycogéne. Weinland 
exprime la désassimilation de cette substance par une équation chi- 
mique (4C,H,,0, = 9CO, + 3C;H,,0, + 9H,)et range ce phéno- 
méne dans la catégorie des processus de fermentation. Il s'agit 
là du premier processus de ce genre, établi pour les animaux. 

Les recherches de Slater (25) ont jeté une lumiére nou- 
velle sur le caractére des transformations métaboliques se pro- 
duisant chez Ascaris. Des expériences bien menées lui permirent 
de conclure que ces vers sont incapables d'exécuter des mou- 
vements continus dans un milieu dépourvu d'oxygéne et que 
ce n'est qu'à condition de réduire leurs contractions au. minimum, 
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quils peuvent vivre quelque temps dans une atmosphére de gaz 
indifférents. A len croire, le métabolisme des Ascarides ne 
s'écarte pas des lois établies pour les organismes oxybiotiques et 
la présence de CO, et d'acides gras volatils dans le milieu am- 
biant, s'explique par l’action de bactéries. 

Aprés avoir examiné les principaux résultats relatifs à l'ano- 
xybiose de l'Ascaride, nous aboutissons à la conclusion, que de- 
puis la publication du travail de Slater, ce probléme continue 
à étre obscur et douteux. | 

Dans le présent travail, nous essaierons d'étudier certains pro- 
cessus métaboliques se produisant dans les oeufs d'Ascarides 
pendant la période de maturation, c'est-à-dire depuis l'entrée du 
spermatozoïde jusqu'à l'expulsion du deuxième globule polaire. 

Les recherches sur la physiologie de la. matüration des oeufs 
d'Ascarides ne sont que peu nombreuses; nous disposons en effet 
de données obtenues surtout grace à l'application de méthodes 
microchimiques qualitatives (Fauré-Fremiet (13) a cependant 
dosé le glycogéne), toutefois on avait complètement négligé 
de tenir compte de laction des gaz; aussi s'appuyait-on sur les 
recherches antérieures, avant tout sur le travail de W einland, 
pour insister à tout propos sur le caractére anoxybiotique de ces 
changements, sans les soumettre à un examen plus détaillé. Or, 
nous nous sommes occupés de cette question dans nos recherches 
et nous avons essayé d’interpreter le métabolisme de l’oeuf en 
voie de maturation du point de vue de lanaérobiose de ces phé- 
nomenes, 

Le point essentiel qu'il s'agira pour nous d'éclaircir, est la 
question de savoir dans quelles conditions de la composition 
gazeuse, l'oeuf parvient à maturité et de connaitre les change- 
ments chimiques qui accompagnent la maturation. 


Matériel et méthodes. 


Nous nous sommes servis dans nos recherches d'Ascaris me- 
galocephala Cloq., provenant des abattoirs municipaux de Var- 
sovie. Après avoir sorti les Ascarides de l'intestin, ils étaient 
plongés dans une solution de NaCl à 1°, et gardés à la 
température de 37°C. Les vers vivaient 2 a 4 jours à la 
conditions. Le matériel destiné aux expériences, autrement dit, 
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les oeufs, était recueilli d'habitude le premier ou le deuxiéme 
jour aprés avoir tiré les parasites de l'ntestin de leur hóte. 
Dans toutes mes expériences, j'ai tenu compte des trois stades 
suivants de la période de maturation: 1°) de l'oeuf au moment 
de la fécondation, 2°) du stade aprés lexpulsion du premier glo- 
bule polaire et aprés la formation de l'enveloppe chitineuse, 
3°) du stade suivant l’expulsion du second globule polaire et la 
formation de la membrane lipoidique. Je donne ci-dessous les 
méthodes que jai appliquées. 


A. La détermination du volume de l'oeuf. 


On procédait aux mensurations dans une solution isotonique 
de NaCl, en se servant d'un oculaire micrométrique à vis (mi- 
croscope Zeiss, objectif 5, hauteur du tube: 180 mm). Les men- . 
surations étaient d'habitude exécutées sur 10 oeufs correspondant 
à chaque stade et provenant de la méme femelle. l 


B. La détermination de la pression osmotique. 


Pour me rendre compte de la façon dont se comportent 
les oeufs d'Ascarides par rapport à la pression osmotique, j'ai 
mesuré leur pression avant et aprés la fécondation, en appli- 
quant à cet effet la méthode volumétrique et la méthode plasmo- 
lytique. Aprés plusieurs mensurations préliminaires, je me suis 
convaincue que la membrane de l'oocyte était relativement peu 
élastique, tandis que l’enveloppe chitineuse faisait limpression 
d'étre absolument rigide, méme lorsque son épaisseur était insi- 
gnifiante. 

Je résolus par conséquent de vérifier ces observations sur un 
plus grand nombre d'oeufs provenant de plusieurs échantillons 
femelles. Il résulte des données numériques du tableau II, que 
l'accroissement du volume dans des solutions hypotoniques est 
relativement trés petit, vu qu'il ne dépasse pas en moyenne 
6:3°/, du volume de l'oeuf plongé dans de l'eau, par rapport 
à son volume dans une solution de NaCl à 2?/. La membrane 
de l'oocyte est par conséquent trop peu élastique pour permettre 
d'appliquer la méthode volumétrique; or, comme elle est per- 
méable aussi bien aux sels qu'à leau, j'ai employé la méthode 
plasmolytique tant pour les oeufs vierges que pour ceux qui 
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avaient déjà formé une enveloppe chitineuse (v. le tableau III) 
J'ai exécuté les mensurations plasmolytiques comme d'habitude, 
en me servant de solutions de NaCl, dont les concentrations va- 
riaient entre elles de 1°/,, 0°5°/, et 0:25. Aprés 15 à 30 minutes, 
je déterminais la concentration de la solution isotonique, puis 
l'abaissement du point de congélation de celle-ci. 


C. Le dosage des composants minéraux du liquide coelomatique. 


Pour exécuter les analyses, je tirais du coelome 10 à 20 em? 
de liquide. Je me servais de la méthode de Briggs (23) pour 
le débarrasser des substances protéiques. J'appliquais les mé- 
thodes microanalytiques pour doser les ions suivants dans une 
portion de liquide: le potassium, le sodium, le calcium et le 
phosphore. J'employais la méthode de Kramer et Tisdall (20) 
pour doser le potassium et j'appliquais la méthode modifiée de 
Kramer (20) au dosage du sodium. Cette méthode était mo- 
difiée en ce sens, qu'au lieu de mettre le dépôt dans un creuset: 
de Gooch ou sur un filtre, il était centrifugé dans une éprou- 
vette, lavé à deux reprises avec de l'aleool à -30°/,, puis une fois 
avec de l'aleool à 90°/, et enfin rincé avec de l'éther, aprés quoi 
on procédait d'aprés les autres indications de Kramer. Le cal- 
cium était dosé d'aprés la méthode de de Waard (19) et l'on 
avait recours à la méthode colorimétriqué de Briggs (23) pour 
doser le phosphore. Nous avons indiqué la quantité de chaque 
composant en mgr. pour 100 em? de sérum (Tabl. V). 

Voici comment j'ai procédé pour préparer la solution phy- 
siologique correspondant à la composition des sels d'alealis et 
des terres alcalines dans le liquide coelomatique de l'Ascaride: je 
commencais par préparer une série de solutions des différents 
sels, solutions dont la concentration était isotonique par rapport 
au liquide coelomatique du ver (A = 0:630? d’après Schapfer "211. 
Il s'agissait de solutions de: NaCl (1:078%/,), KCl (1 375°/,), CaCl, 
(1:425°/,) et Na, HPO, (2°14°/,). Je préparais la solution physiolo- 
gique avec les trois premiéres solutions, en les mélangeant dans 
la proportion dans laquelle se trouvent les cations dans le liquide 
coelomatique et en ayant soin d'ajouter une certaine quantité de 
Na,HPO, à 2-14?/, pour alcaliser le mélange. La composition de 
la solution physiologique employée dans les expériences, était la 
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suivante: 100 em? de H,O, 1:018 gr. de NaCl, 0:145 gr. de KOL 
0:0205 gr. de CaCl, et 0:0103 gr. de Na,HPO,. 


D. Le milieu gazeux. 


Mes recherches intéressent la maturation des oeufs d'Ascaris 
megalocephala dans les conditions créés: 19) par la présence 
de la solution physiologique et 2°), par le milieu gazeux. 
Les expériences étaient exécutées dans une chambre humide en 
verre, arrangée de facon à permettre de faire des observations 
microscopiques (fig. 1) La chambre se composait de deux réci- 


Fig. 1. Appareil pour. les recherches sur la maturation et le développement 
: des oeufs dans une atmosphére d’hydrogene. 


pients, dont l'un servait de base et l'autre de couvercle et qui tous 
les deux étaient hermétiquement bouchés avec du mercure. J'ai 
observé le développement de loeuf dans une goutte pendante, 
placée du côté intérieur de la paroi supérieure de la chambre 
humide. Dans mes expériences sur la maturation, de petites 
parties de l'oviducte contenant des oeufs à un stade déter- 
mine, étaient plongées dans la solution physiologique qui 
occupait un petit renfoncement dans le fond convexe du réci- 
pient. Je choisissais deux secteurs correspondants de l'oviducte 
pour en mettre un dans la chambre remplie d'oxygéne et pour 
placer l'autre dans celle qui contenait de l'hydrogéne. Je faisais 
couler pendant une demi-heure loxygéne qui se dégageait d'un 
réservoir; quant à l’hydrogéne, il était produit au début par voie 
électrolytique, puis dans les expériences ultérieures, je me servais 
de ce gaz obtenu dans l'appareil de Kipp. Dans les essais où 
les oeufs étaient placés dans une atmosphére privée d’oxygene, 
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la solution physiologique avait été préalablement saturée d'hydro- 
gene pendant lespace d'une heure. Les récipients remplis de gaz, 
dont on voulait étudier l'action, étaient placés dans une étuve 
dont la température était réglée à environ 37°C. De temps en 
temps (toutes les 6 ou 12h. les gaz étaient renouvelés dans les 
chambres, où l'on établissait un courant de gaz pendant plus de 
dix minutes. Dans certaines expériences, la solution physiologique 
était changée toutes les 24 heures. La durée de l'expérience 
s'étendait à trois jours, puis le quatrième jour on soumettait les 
oeufs au contróle, en exécutant des mensurations micrométriques. 

Les processus putrides. qui se produisaient surtout dans 
l'atmosphére d'oxygéne, constituaient un obstacle sérieux. Dans 
les essais où l'on se servait d'hydrogéne, on ne réussit pas 
à empêcher le contact des oviductes avec lair, au moment où 
la solution physiologique était changée. 


E. Les méthodes microanalytiques servant à doser les composés 
organiques. 


Aprés avoir recueilli une certaine quantité d'oeufs, on les 
lavait à plusieurs reprises et les centrifugeait jusqu'à volume 
‘constant. Une portion du matériel servait à doser le glycogéne, 
les graisses, la chitine et, le cas échéant, l'azote. Les acides gras 
volatils étaient dosés séparément. Les quantités de substances 
dosées ont été exprimées en milligrammes pour 1 cm? d'oeufs cen- 
trifugés. Voici comment je procédais: pour détruire la structure 
du systeme, on broyait dans un mortier environ 1 cm? d'oeufs, 
en ayant soin d'ajouter une petite quantité d'alcool pour préci- 
piter le glycogène, aprés quoi les oeufs étaient soumis à l’hydro- 
lyse, en appliquant la méthode de Pflüger, modifiée par Przy- 
Ieck1(18) Après avoir hydrolysé les oeufs, avoir ajouté de l'aleool 
et procédé à la centrifugation, nous obtenions un dépót contenant 
le glycogéne et la chitine. Ce dépót était lavé sur le centri- 
fugeur, tour à tour avec de l'alcool à 60°/,, à 80°/, et à 95°/,, 
aprés quoi l’alcool ayant servi au lavage était recueilli dans un 
récipient. Pour isoler la chitine du glycogéne, on dissolvait 
celui-ci à chaud avec de l’eau, puis on lhydrolysait avec de 
l'acide chlorhydrique et l’on dosait ensuite le sucre, en appli- 
quant la miero-méthode de Michaelis; enfin on exprimait le gly- 
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cogene par des quantités équivalentes de glucose dosée. Le ré- 
sidu qui ne s'était pas dissous aprés avoir séparé le glycogène, 
contenait toute la chitine dont on calculait la quantité, d'aprés 
lazote qu'elle renfermait. Pour doser les graisses, on réduisait 
les portions d'aleool employées au lavage du dépót et l'on pro- 
cédait ensuite conformément à la méthode de Kumagava-Suto. 
On arrivait ainsi à doser les acides-gras non volatils. 

Je me servais de 2 à 6 cm? d'oeufs pour doser les acides 
gras volatils. Aprés la saponification, je distillais à la vapeur 
d'eau, à une pression réduite et à une température de 40 à 60°C, 
les acides gras mis en liberté à la suite de l'acidification du mé- 
lange. J'introduisais environ 20cm? de NaOH décinormal dans 
le récipient et aprés avoir distillé le contenu du ballon jusqu’à 
ce quil n'en restát qu'un résidu sec, je précipitais l'acide carbo- 
nique avec de l'eau de baryte, puis je distillais le liquide filtré 
encore une fois. Comme nous savons d'aprés les travaux de 
Schimmelpfennig (03) et de Flury (12) que parmi les 
autres acides gras volatils, on trouve chez l'Ascaride les plus 
grandes quantités d'acide butyrique, je calculais l'acidité totale 
par rapport à l'acide butyrique et j'exprimais les résultats en 
milligrammes pour 1cm? d'oeufs. 

En ce qui concerne la valeur de la méthode appliquée, elle 
ne me parait pas suffisamment exacte, comme le prouvent les 
dosages de contröle qui ont donné des résultats trop élevés, 
sujets à de fortes fluctuations. 


2. Les ehangements du volume de l'oeuf pendant la période 
de maturation. 


La littérature scientifique ne fournit presque pas de ren- 
seignements sur les changements, que subit le volume de l'oeuf 
durant la maturation, et ce n'est que Fauré-Fremiet (13) 
qui fait mention de cette question dans son travail L'examen 
microscopique nous permet d'observer cependant des changements 
intéressant les dimensions de la cellule ovulaire pendant la période 
en question. Pour permettre d'apprécier le degré de réduction 
du volume de l'oeuf, j'indique ci-dessous les résultats des mensu- 
rations de la cellule ovulaire pendant les différents stades de la 
maturation (tableau I). 
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TABLEAU I. 
Changements du volume de l'oeuf pendant la période de maturation. Unités 
absolues. 
Volume du | Volume de | Volume de Volume de 
système | lenveloppe |la membrane Ne Bai la cellule 
total chitineuse | lipoidique | P ovulaire 

rg kb o We Di o ra E Oo td m © Ta 

| i 2 | g | g ! » 

Stade = Sod BB oe 48|2|38| 8 E 3 

x X |g] x | ee] X | Fe] SIE? 

z 8 [$2| B |9$ .8 ag ^8 | 93 

3 H ism geb P blu ds 

z Ae e e A | ges les 

T, 254 — — — — — 245 |100?/, 
II. 246 128 | 529 | — — | — 118 | 48°], 
III. 243 108 | 42%, | 67. | 28,1 23 | 10%, 90 | 200/, 


Il résulte du tableau ci-dessus que considéré comme ensemble, 
l'oeuf ne subit pas de changements de volume. Les différences 
entre les chiffres en rapport avec les différents stades, s'écartent 
quelque peu d'une valeur moyenne, sans que ces écarts dépas- 
sent les limites de 2 a 89?/,. On peut expliquer les écarts 
en question aussi bien par des différences individuelles, que par 
des erreurs commises en exécutant les mensurations. Si toutefois 
nous voulons tenir compte du volume de la cellule-oeuf pendant 
les différents stades de maturation, nous ne tardons pas à nous 
apercevoir que nous sommes en présence de changements trés 
notables. La réduction du volume de l'oeuf pendant la période 
de lexpulsion du premier corpuscule polaire équivaut à 509/, du 
volume de l'oocyte et l'on voit les dimensions de la cellule ovu- 
laire tomber à 20°/, de sa grosseur primitive, aprés l'élimination 
du second corpuscule (fig. 2). 

Comme le volume du systeme comme tel n’a pas changé, il 
en résulte que toutes les transformations en rapport avec la ré- 
duction du volume se sont produites à lintérieur de la mem- 
brane entourant l'oocyte; celle-ci a été pour ainsi dire la ligne 
de démarcation que la structure du systéme en voie de forma- 
tion n'a pas été capable de franchir. La forte diminution du vo- 
lume de la cellule-oeuf est compréhensible, si l'on la considére 
du point de vue des transformations chimiques qui ont eu lieu 
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pendant cette période. En effet, c'est alors que se sont formées. 
les enveloppes de l'oeuf et le liquide périvitellin et c'est la cellule: 
qui a fourni les matériaux de construction nécessaires. Il résulte 
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Fig. 2. Changements du volume de l'eouf d’Ascaris pendant la maturation. 
1 — oocyte. 2 — oocyte aprés l'expulsion du 2e globule polaire. 3 — oeuf 


al 


mir. A — cellule ovulaire. B — membrane chitineuse. © — membrane li- 
poidique. D — liquide périvitellin. 


de plus des mensurations, que l’enveloppe chitineuse a été en- 
tiérement formée pendant la période de l'expulsion du premier 
corpuscule polaire et qu'elle correspond presque à la moitié du 
volume (à 42°/,) du systéme pris dans son ensemble. 


3. Les changements de la pression osmotique des oeufs. 


La réduction tellement considérable du volume de l'oeuf, nous 
oblige à nous demander si la pression osmotique de celui-ci subit 
également des changements pendant la période de maturation, 
en d'autres termes, si lentrée du spermatozoïde exerce une in-| 
fluence à l’intérieur de la cellule ovulaire de l'Ascaride. 

Voulant éclaircir cette question, j'ai étudié la pression dans 
loeuf avant et aprés la fécondation, en appliquant à cet effet 


Bulletin III. B. 1928. Zool. 32 


TABLEAU II. 


Changements du volume de l'oeuf non fécondé, dans des solutions de NaCl. Unités relatives. * 
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la méthode volumétrique et la méthode plasmolytique. Les résul- 
tats de mes recherches intéressent deux questions, dont l'une 
concerne les propriétés des membranes de l'oeuf, tandis que 
lautre est en rapport avec la pression osmotique. 

J'ai pu observer en appliquant la méthode volumétrique (v. 
la partie méthodologique) que la membrane de l'oocyte n'est que 
trés peu élastique, vu que le volume de l'oeuf vierge n'augmente 
qu'insensiblement dans des solutions hypotoniques (tabl. IT). 

Quant à lenveloppe chitineuse, elle est absolument inélastique 
peu de temps aprés la fécondation, méme lorsque la couche chi- 
tineuse n'a que peu d'épaisseur (tabl. IT). 

Aussi bien la membrane de l’oocyte (Fauré-Fremiet 713) 
que lenveloppe chitineuse, appartiennent l'une et l'autre à la 
catégorie des membranes perméables à l’eau et aux sels, parce 
que dans les solutions hypertoniques on voit se produire la 
plasmolyse. 


TABLEAU III. 


Changements du volume de l'oeuf fécondé. (L'épaisseur de l'enveloppe chiti- 
neuse équivaut à environ 40?/, de l'épaisseur normale). Unités relatives. 
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> > Q > © > Q 
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468 484 +34 479 +24 473 +10 
398 412 E 410 +30 412 +35 
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Comme la membrane de loocyte n’est que peu extensiblé et 


comme l’enveloppe chitineuse se distingue par une rigidité com- 
33* 
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plète, je me suis servie de la méthode plasmolytique pour me- 
surer la pression osmotique, ainsi que je l'ai déjà dit plus haut. 
Je dois les résultats suivants à l'application de cette méthode: 
1) la pression osmotique de l'oocyte exprimée en degrés de l'abais- 
sement du point de congélation des liquides plasmolysants, attei- 
gnait des valeurs variant entre 0:510? et 0:620*; la moyenne de 
six mensurations équivalait à A = 0'599°%; 2°) la pression dans 
l'oeuf, peu de temps aprés la fécondation, lorsque la membrane 
chitineuse était trés fine (la plus grande épaisseur de la couche 
chitineuse ne dépassait pas la moitié de l'épaisseur de cette couche 
dans un oeuf mûr) correspondait à A, variant entre 0-608? et 
0:667°, soit à une moyenne A = 0:629*, Pendant la seconde pé- 
riode de la maturation, c'est-à-dire aprés lexpulsion du premier 
globule polaire, cette moyenne s'élevait à A = 0:636°. 


TABLEAU IV. 
Changements de la pression osmotique pendant la maturation des oeufs. 
© 65 ER? = 
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DU résulte de ces chiffres que les changements de pression 
pendant la période de maturation de l'oeuf, sont trés insigni- 
fiants. En effet, la différence exprimée en degrés de l’abaisse- 
ment du point de congélation, qu'on observe entre les solutions 
plasmolysant loocyte et l'oeuf fécondé, s'éléve à peine à 0:03? 
et ne dépasse pas les différences individuelles, constatées pour 
les différentes femelles. Il s'ensuit que, du moins au premier 
moment aprés lentrée du spermatozoide, la fécondation n’exerce 
pas d’influence sur les changements de pression dans l'oeuf de 
l'Ascaride. 


4. La composition minérale du liquide coelomatique de 
l'Asearide. 


La composition et les propriétés du liquide coelomatique de 
l'Ascaride, ont depuis longtemps été l’objet de recherches. C'est 
dans le travail de Marcet (65) que nous trouvons les premiers 
renseignements relatifs à la composition du liquide, tiré du corps 
d’Ascaris megalocephala. La composition minérale du liquide a été 
plus amplement traitée dans le travail de Flury que dans ceux 
de ses devanciers; elle ne correspond cependant pas exactement 
à la composition réelle du liquide coelomatique, car le contenu 
de l'intestin et le suc des tissus s'y sont mêlés, au moment où 
You exprimait le liquide des animaux coupés en morceaux. 

Comme dans mes recherches, je me suis proposé, de préparer 
une solution physiologique équivalant au liquide coelomatique en 
ce qui concerne la qualité et la quantité des composants miné- 
raux, je me suis bornée à doser les ions dans le liquide tiré 
exclusivement du coelome. Dans le tableau V, jai donné les ré- 
sultats de cinq analyses. Les différences qu'offrent les valeurs 
relatives aux différents échantillons, sont peut-étre attribuables 
à la circonstance, que le liquide a été recueilh à différents in- 
tervalles, aprés avoir retiré les Ascarides de l'organisme de leur 
hóte. Le liquide employé dans les deux derniéres analyses a été 
recueilli aprés plusieurs heures et j'ai prélevé aprés 30 heures 
celui dont je me suis servie dans la troisiéme. 

Voulant me rendre compte de la composition du liquide 
coelomatique de l'Ascaride par rapport à celle du sérum d'autres 
animaux, j'ai réuni d'aprés la littérature les données relatives à la 
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TABLEAU V. 


Composition minérale du liquide coelomatique d'Ascaris. 


o 
E > Dans 100 cm: liquide 
SE |- A 
E Na K Ca P 
zo mg. mg. mg. mg. 
I 242-0 59:9 73 181 
2520 561 73: ^|. 169 
I 224-0 558 45 18:0 
218:0 58:0 41 170 
III 298:4 52:2 10:1 12:2 
304-0 545 101 10:2 
300°7 56:4 — 11:2 
296-1 548 — — 
IV 25311 38:0 54 97 
242-7 36:1 54 9:4 
— 36:1 — 91 
— 414 — — 
— 42:0 4.8 14:0 
y 211:3 39:4 58 14:0 
228-6 347 54 13:3 
— 54-0 54 13:3 


teneur de quatre cations dans le sérum de représentants de 
plusieurs groupes zoologiques, appartenant aux Vertébrés et aux 
Invertébrés. Les valeurs correspondant aux différents cations ont 
été calculées par rapport à 100 parties de sodium (tableau VI). 
J'ai emprunté les données du tableau à louvrage de Winter- 
stein (25). 

La solution physiologique employée dans les ERU sd sur 
la maturation des oeufs, a été préparée avec trois sels différents, 
à savoir avec les chlorures: de sodium, de potassium et de cal- 
cium. J'ai indiqué la composition de cette solution dans la partie 
méthodologique. 


5. Le milieu gazeux et la maturation des oeufs. 


Les recherches préliminaires que je viens de résumer, m'ont 
permis de préparer une solution physiologique qui représente un 
des facteurs physiques et chimiques agissant dans le milieu am- 
biant.. Il nous reste encore à étudier le milieu gazeux, dans lequel 
se trouve l'oeuf pendant la période de maturation. 
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Lorsqu’on examine la composition gazeuse dans l’intestin de 
l'hôte, il s'agit de tenir compte d'un fait aussi important pour 
l'organisme que la présence d'oxygéne dans le milieu ambiant. 
Cette question a été à peine effleurée par la littérature scienti- 
fique. L'analyse des gaz intestinaux avait révélé la présence de 
grandes quantités d'acide carbonique et d'hydrogéne, aussi cro- 
yait-on que la pression partielle de loxygéne était minime ou 
nulle dans l'intestin, surtout qu'il est le siège de processus éner- 
giques de réduction, grace à l'action de l'hydrogéne in statu nas- 
cendi. Le parasite pourrait done assimiler, le cas échéant, l'oxy- 
gène diffusant des tissus de son hôte, avant que ce gaz fût lié 
à-des substances caractérisées par un fort pouvoir réducteur. 

S'appuyant sur ses expériences Bunge ('84) affirme que 
l'Ascaride vit 4 à 5 jours dans une atmosphère privée d’oxygéne, 
quil peut étre maintenu en vie pendant 8 à 10 jours, souvent 
méme durant 15 jours, lorsque ce gaz a libre 'accés, et que le 
ver ne vit jamais moins de 6 jours dans ces conditions. Suivant 
Weinland (01), le métabolisme ne réclamerait pas la présence 
d'oxygéne chez l’Ascaride, toutefois, comme nous lavons dit au 
début, cette opinion a été mise en doute par Slater (95) 

Mes recherches ont exclusivement porté sur la physiologie de 
la maturation des oeufs d'Ascaris megalocephala, dans les con- 
ditions créées: 19) par une solution physiologique isotonique 
et 2°) par un milieu gazeux contenant de l'oxygéne, respective- 
ment privé de ce gaz. 

J'ai exécuté plus de dix expériences sur la maturation des 
oeufs, toutefois à peine la moitié de ces épreuves a donné des 
résultats positifs. Le processus de maturation se traduit par des 
signes extérieurs, dont quelques uns peuvent être observés sur 
des Ascarides vivants. L'augmentation de l'épaisseur de l'enve- 
loppe chitineuse constitue la première étape de la maturation. Il 
résulte de mes recherches que cet accroissement varie entre 20 
et 80°/, de l'épaisseur primitive dans l'atmosphére d’hydrogene et. 
atteint 20 à 45*/, dans l’atmosphère d'oxygéne. L'augmentation 
de la quantité de chitine est une manifestation des changements 
chimiques de nature synthétique, se produisant dans les hydrates 
de carbone (dans le glycogéne) Nous n'observons pas de grandes 
différences concernant l'augmentation de la chitine, en rapport 
avec la composition gazeuse; nous pourrions constater tout au 
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plus que l'absence d'oxygéne est plutôt favorable à la formation 
de cette substance, quoiqu'elle n'en soit nullement la condition 
indispensable. Notons également que dans les conditions, dans 
lesquelles j'ai exécuté mes expériences, on n’assistait jamais à la 
formation de lenveloppe chitineuse entière; en effet, le maximum 
d'épaisseur qu'elle atteignait aprés l'expulsion du premier globule 
polaire, s’elevait à */, de son épaisseur normale. L’intensité des 
transformations synthétiques des hydrates de carbone, se tradui- 
sant par l'accroissement de l'épaisseur de l’enveloppe chitineuse, 
est à peu prés la méme pour les oeufs employés aux expériences 
immédiatement aprés la fécondation, que pour les oeufs dont le 
développement est un peu plus avancé, chez lesquels lépaisseur 
‘de cette enveloppe équivaut à peu prés à la moitié de son épais- 
seur normale. 

La formation de la membrane lipoidique est un autre phéno 
méne important se produisant dans l'oeuf en voie de maturation. 
On voyait cette membrane se former réguliérement dans nos 
expériences, et la vitesse de sa formation ne dépendait ni de la 
composition gazeuse du milieu, ui du stade de développement de 
Yoeuf, car à tous les stades, environ 45°/, des oeufs s'entouraient 
d'une membrane lipoidique. Les résultats obtenus ne permettent 
pourtant pas de se rendre compte lequel de ces facteurs est plus 
favorable à la formation de la membrane en question. Il faut en 
conclure que l’oxygéne n'exerce pas d'influence sur les trans- 
formations chimiques dont la membrane interne est le produit. 

La réduction du volume de la cellule ovulaire et la production 
du liquide perivitellin, sont une nouvelle étape dans la voie 
de la maturation. Le liquide périvitellin se formait non seule- 
ment dans les oeufs qui avaient éliminé le premier globule 
polaire, mais aussi pendant les stades suivant immédiatement la 
fécondation. 

En ce qui concerne le volume de la cellule ovulaire, il faut. 
noter le fait que les dimensions de l'oeuf n'étaient pas réduites 
au minimum dans toutes les expériences oü l'on assistait à la 
formation de la membrane lipoidique; en effet, pour les oeufs 
arrivés au stade suivant immédiatement la fécondation, cette ré- 
duction avait lieu chez environ 20°/, d'échantillons et on l'obser- 
vait chez 15 à 80°/, des exemplaires pendant les stades plus 
avancés. 
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Si à présent nous-résumons les résultats obtenus, nous cons- 
tatons que les oeufs d'Ascarides mürissent aussi bien dans une 
atmosphére d'oxygéne que dans un milieu privé de ce gaz et 
que ni celle-la, ni celui-ci ne paraissent jouir d'avantages parti- 
culiers en ce qui concerne la maturation. La pression partielle 
de: loxygéne ne joue pas le rôle d'un facteur exerçant une in- 
fluence appréciable soit sur la direction que suivent les pro- 
cessus de maturation, soit sur leur caractére. 

Les changements chimiques se produisant durant la période 
de maturation, peuvent donc avoir lieu sans l'afflux de l’oxy- 
géne du milieu ambiant, car ils sont possibles uniquement aux 
dépens des transformations que subissent les matériaux de ré- 
serve de loeuf, jusqu'au moment de la production du liquide 
périvitellin et de la formation de la membrane intérieure. A ce 
moment, l'oeuf entouré de la membrane lipoidique absolument 
imperméable à l'eau et aux sels, représente un système fermé, 
dans lequel les changements métaboliques se distinguent par leur 
faible intensité. Nous sommes alors en présence de ce, que l’on 
a appelé l'état d'équilibre de la maturité, que seul l'oxygéne pé- 
nétrant dans loeuf est capable de troubler. A défaut d’oxygene, 
loeuf peut rester pendant un temps plus prolongé dans cet état 
d'inactivité apparente. 


TABLEAU VII. 


L’influence du milieu gazeux sur le développement des oeufs d’ Ascaris. 


Durée de Nombre des oeufs segmentés en °/, 
l’action du Í 
milieu ga- | 
zeux Air | Oxygène | Hydrogène 
3h70 0 0 0 
3 h. 30' 9 0 0 
4h. 0^ 60 96 0 
4 h. 30! 92 76 0 
5h. 0’ 96 85 0 
5h. 30’ 97 92 0 
6h/0' 100 95 0 
6 h. 30’ 100. > 96 0 
Th. 0' 100 100 0 
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Les travaux d'une série d'auteurs, comme Hallez (85)? 
Samassa (98), Bataillon (10, Zavadovsky (16) ainsi 
que les résultats auxquels j'ai abouti moi-méme (v. tabl. VII), ont 
établi que la segmentation de l'oeuf ne peut avoir lieu qu'en pré- 
sence d'oxygène. La transformation de l’oeuf jusqu'ici anoxy- 
bionte facultatif, en un organisme exclusivement oxybiotique, est 
d'un grand intérét. Quoique nous soyons incapables de saisir la 
nature de ce phénoméne, nous pouvons cependant indiquer le 
moment ou il se produit. En effet, le cycle des transformations 
ayant lieu sans la présence d’oxygéne, est absolument fermé, au 
moment oü se forme la membrane lipoidique et oü est produit 
le liquide périvitellin. Si nous comprenons la nécessité d'une 
membrane imperméable, indispensable à cause du changement 
radieal des conditions dans lesquelles l'oeuf est placé aprés avoir 
été expulsé de lintestin de lhóte, en revanche le róle du liquide 
périvitellin nous paraît obscur. 


6. Les changements chimiques se produisant dans l’oeuf pen- 
dant la période de maturation. ; 


Désirant me rendre compte des changements chimiques dont 
loeuf est le siège pendant la maturation, j'ai entrepris une série 
d'analyses portant sur les composés organiques de la cellule 
ovulaire. 


A. Le métabolisme du glycogene. 


Nous trouvons surtout dans les travaux de Kemnitz (12) 
et de Fauré-Fremiet (13), des renseignements concernant la 
présence et les transformations du glycogène dans l’oeuf de l'As- 
caride. Les recherches microscopiques de Kemnitz nous ont 
appris que l'oocyte renferme d'énormes quantités de cette sub- 
stance. Aprés l'entrée du spermatozoide dans l'oeuf, cet auteur 
put observer la décomposition du glycogéne autour de ce quil 
appelle le »Glanzkörper«. Fauré-Fremiet a pu faire les mê- 
mes observations et a donné les résultats de ses dosages du gly- 
eogéne avant et aprés la fécondation. En ce qui concerne les 
parties de l'oviducte qui contiennent des oeufs vierges, la teneur 


1) Cité d’après Fauré-Fremiet. 
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moyenne de ceux-ci en glycogene s'élève d’après Fauré-Fre- 
miet à 21%, par rapport à la substance sèche, tandis qu'elle 
équivaut à 467°/, dans les oeufs fécondés, de sorte que la perte 
en glycogène correspond à 16:35*/, par rapport à la masse sèche. 
Ces chiffres ne donnent cependant pas une image fidéle des 
transformations du glycogéne pendant la période de maturation, 
car ils ne se rapportent pas à un stade déterminé; de plus, 
conme Fauré-Fremiet se servait de morceaux entiers de 
l'oviducte, l’epithelium de la zona germinativa dont nous ne con- 
naissons pas exactement la composition chimique, devait éga- 
lement exercer une influence sur les résultats. 

Mes analyses ont été exécutées sur des oeufs préalablement 
sortis des oviductes, à des stades définis de la maturation, aussi 
les résultats obtenus permettent-ils de caractériser la facon de 
se comporter du glycogéne, non seulement au moment de la 
formation de l'enveloppe chitineuse, mais aussi pendant les pério- 
des plus avancées de la maturation. Le tableau VIII permet de 
se rendre compte de la teneur des oeufs en glycogéne pendant 
trois stades de la maturation. 


TABLEAU VIII. 
i 
Teneur en glycogène dans les trois stades de maturation. 


Après l'élimination | Après l'élimination 


d CC Mae ste du premier globule | du second globule 
E polaire polaire 
So [iulio] wa do délai Wee, fi ae 
ros oo OS oo Or Peo 
= o £m pn H.9 o ES a "SP Damn pn BÄI 
¥ g S-9 Sipe a So Sek A 8.0 3 E> 
SOE Bae 20e) ga" meu Busta 
= = 3 DLE AB 9298 "a 8 SEA 
SE EE AE 
S cm3 | mg | cm? | mg | cms? | mg 
I 0:65 36°40 110 6:75 0.75 5°80 
II 1:73 61:60 1:57 — 1:50 6:81 
II 0:90 62-30 115 16:12 1:65 1:58 
IV 110 39-60 1:20 27-80 1:00 12°90 
V 0:60 3708 0:70 24:50 2:00 5:94 
LA 1-00 59716 1:90 25:49 1:00 9:21 
Moyenne:| 48:46 20°13 7:56 


Lorsque nous examinons les différentes séries d'expériences, 
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nous nous apercevons que les résultats offrent des différences 
trés notables. En dehors des différences individuelles, capables 
d'expliquer ces écarts, on peut attribuer ceux-ci à la centrifu- 
gation, parfois inégale et au broyage quelquefois insuffisant des 
oeufs ayant servi aux analyses. 

Les résultats de six expériences nous permettent de fixer la 
valeur moyenne du glycogéne pour 1 cm? d'oeufs centrifugés. 
Cette valeur s'éléve à 48:46 mg pour les oocytes au moment de 
la fécondation et atteint 20:13 mg pour les oeufs, aprés l'ex- 
pulsion du premier globule polaire et la formation de l'enveloppe 
chitineuse, autrement dit, elle équivaut à 42°/, de la quantité 
initiale de glycogène. L'oeuf mûr ne renferme plus que 1056 mg 
de glycogène, soit 15:6?/, de cette substance que contenait l'oocyte. 

La disparition progressive du glycogene est une preuve que 
les transformations, que subissent les hydrates de carbone, se 
produisent pendant la période entiére de la maturation. Nous nous 
occuperons dans les détails de ces changements, en tenant compte: 
de la formation de la chitine. 

D’apres la formule: 


40,H,,0, + 4NH, + 4CH,COOH — 7H,0 +; C4H,N,0,, 


que donnent Araki-Löwy'!) pour la synthèse et qui représente. . 
la formule renversée de l’hydrolyse, nous pouvons calculer que 
0-7807 gr de glycogène et 0:0674 gr d'azote lié, correspondent. 
à l gr de chitine fraîchement produite. Il est donc possible de 
caleuler quelle quantité de glycogéne disparu pendant la pre- 
miére période de la maturation a été utilisée pour former l'en- 
veloppe chitineuse. Pour pouvoir faire ces calculs, jai dosé la 
chitine (d'aprés la teneur en azote de cette substance) qui s'était 
formée pendant la période de maturation. On trouvera les résultats 
ainsi obtenus dans le tableau IX. 

Tl résulte du tableau ci-dessus que pendant la période cor- 
respondant à l'expulsion du premier globule polaire, l'augmen- 
tation de la quantité de chitine équivalait à 11:29 mg, tandis 
que la quantité de glycogene a diminué de 28:23 mg (comp. le 
tabl. VIII. Comme 13:50 mg de glycogéne sont usés pour pro- 
duire 1729 mg de chitine, une partie seulement du glycogène 


1) V. Brach (12). 
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TABLEAU IX. 


Teneur en chitine dans les trois stades de la maturation des oeufs. 


Dans 1 em? d'oeufs centrifugés 


o 
un 
> Après l’elimination | Après l'élimination 
S Ge Débat geris du premier globule jt second globule 
> CE eee Lief, a ae A, ` 
ESCH $3 | 388 | 33 | 388 | Bz 
m CS =° Cie 5 © KEE ZS" 
à molo SC | © ce UE 
Z 
| mg o» ome | me | me | me | me mg | mg | mg | mg | mg 
^ I 0:581 8:62 2:06 30°56 2:16 32-04 
II 0:840 12:46 2:29 33°97 2:11 32-20 
III 1:330 19°73 2-39 3546 2-21 33:61 
IV 1:210 18:84 2:00 29-46 3:00 44:51 
V 1:600 23:59 2:70 40.06 2:12 31:45 
Moyenne:| 16:65 33:94 35°07 


disparu pendant cette période (47°/,) a été transformée en gluco- 
samine de l'enveloppe chitineuse, et le reste (53%) a été anes 
en d'autres substances. Les résultats auxquels jai abouti, s'ac- 
cordent avec les données dont s'est servi Fauré-Fremiet (13) 
pour calculer la quantité de chitine. 

Au cours de la période suivante, lorsque grâce à la 
formation de la membrane intérieure, l'oeuf est devenu un sys- 
téme imperméable à l'eau et aux composés qu'elle contient en 
solution, la décomposition du glycogene ne fait que continuer 
(tabl. VIII). Or, comme à cette époque la quantité de chitine n'a 
pas augmenté dans l'oeuf, nous inscrivons au compte de ces pro- 
cessus inconnus de décomposition la quantité globale de glyco- 
géne disparu pendant le stade ultérieur à l'expulsion du premier 
_ globule polaire. 

Si nous résumons les résultats obtenus, nous pouvons en tirer 
les conclusions suivantes: la teneur de l'oeuf en glycogéne dimi- 
nue au fur et à mesure de la maturation; aprés l'expulsion du 
premier globule polaire, la quantité de cette substance . tombe 


rcin.org.pl 


La physiologie des oeufs d'Ascaris DIE 


à 42°/, de sa valeur initiale et ne correspond plus qu'à 16°/, 
de cette valeur dans l'oeuf mûr. Sur les 58°/, de glycogéne dis- 
paru pendant la premiere période de la maturation, 47°/, de cette 
quantité réapparaissent sous la forme de glucosamine de l'enve- 
loppe chitineuse, tandis que 53?/, sont voués à la décomposition. 

Les chiffres indiquant la teneur des oeufs en chitine (tabl. IX), 
nous apprennent que les processus de synthése dont la formation 
de l'enveloppe chitineuse est le résultat, prennent fin au moment 
de l’expulsion du premier globule polaire (comp. les résultats de 
la mensuration des oeufs, tabl. ID, mais que malgré cela, la dé- 
composition du glycogéne n'est toujours pas arrétée. Comme 
à cette époque on voit se former la membrane lipoidique imper- 
méable, on peut se demander siles produits des transformations 
que subissent les hydrates de carbone, sont accumulés dans loeuf 
ou bien s’ils sont éliminés sous forme de produits gazeux, le cas 
échéant, sous forme d’acides gras volatils. Il fallut done étudier 
le métabolisme des graisses, pour pouvoir jeter un peu de lu- 
miére sur cette question. 


B. Le métabolisme des graisses. 


On chercherait en vain dans la littérature scientifique des 
renseignements sur le métabolisme des graisses dans les oeufs 
de VAscaride. En effet, on s'est borné à doser les substances ` 
grasses dans l'ensemble de l'organisme des vers et l'on a déter- 
miné les acides gras volatils au point de vue qualitatif (Schim- 
melpfennig 03, Flury °12, Weinland ’01). Nous savons 
par les recherches de Flury que les organes sexuels renferment 
la plus grande quantité de substances grasses. 

Les dosages des acides gras non volatils que j'ai exécutés 
dans des portions d'oeufs aprés y avoir dosé le glycogéne, n'ont 
pas donné de résultats suffisamment précis. J'ai réuni dans le 
tableau X les données relatives aux acides volatils. 

Comme le montrent les chiffres de ce tableau, les différentes 
séries d'expériences ont abouti à des résultats trés divergents. 
Ainsi dans lexpérience IV, les valeurs correspondant à la teneur 
en acides gras des oeufs avant lexpulsion du premier globule 
polaire sont trop basses, de sorte que la direction que suivent 
les changements dans cette expérience, est l'inverse de celle qu'on 
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TABLEAU X. 


Teneur des oeufs en acides gras dans deux stades de la maturation: 


D E Dans 1cm? d'oeufs centri- 
E S fugés 
E z 2. | 22 | 8% 
Stade = = Em CA up d 
ed A £a 
3 E REKT p s dx 
o = T © oO a m 
Z © "SP e85 E 22 
à = < 42 1,03 
I 49 617 482 10°99 
; ! à I 59 555 401 9°62 
Apres lafe-| — TIT 37 516 660 11-76 
condation IV 2-0 1:32 554 6°86 
455 5'26 9-81 
s e I 4°10 4:38 3°68 3:06 
Après Péli- II 540 4:00 244 644 
mination du III 370 1:26 4:86 612 
second glo-| IV 420 4-09 345 853 
bule polaire 
3:43 3°61 T'04 


Observe dans les autres essais. On s’apercoit ainsi que la mé- 
thode appliquée n'était pas suffisamment exacte, surtout lorsqu'il 
s'agissait de doser les acides dans de petites quantités d'oeufs. 
On observe en général que la quantité d'acides gras, qu'ils 
solent volatils ou non, accuse une diminution à mesure qu'avance 
la maturation de l’oeuf. En effet, tandis qu'avant l’expulsion du 
premier globule polaire la quantité d’acides gras dans les oeufs 
fécondés s'élévait en moyenne à 455 mg pour Lem? d'oeufs, on 
voit cette quantité tomber à 3:42 mg après l'élimination du se- 
cond globule, soit'à 75°/, de la valeur primitive. Pour les acides 
non volatils, nous obtenons une valeur rapprochée, équivalant 
à 10*/. La teneur globale des oeufs en acides gras diminue de 
28°/, pendant ces deux périodes de la maturation. 
Kemnitz (12) et Fauré-Fremiet (13) ont supposé qu'il 
doit certainement y avoir une relation entre le métabolisme des 
graisses et celui des hydrates de carbone, car les substances 
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grasses disparaissent lorsqu’on voit apparaitre le glycogéne et 
les oogonies renferment beaucoup de graisses et peu de glyco- 
géne, tandis que dans l'oocyte on est en présence d'un rapport 
inverse. Ces auteurs n'expliquent pourtant pas plus amplement la 
nature de la relation qu'ils admettent. 

Nos expériences ne nous autorisent pas à constater une rela- 
tion de ce genre, car aussi bien les graisses que le glycogéne 
disparaissaient à mesure que la maturation de l'oeuf était avancée 
Ces deux composés jouent par conséquent le rôle de substances 
de réserve, dont les transformations sont liées à des changements 
concernant la structure et l'énergie potentielle de l'oeuf en voie 
de maturation. 


C. Le métabolisme azoté. 


Pour étudier la nature du métabolisme azoté pendant la pé- 
riode de maturation de l'oeuf de l’Ascaride, j'ai exécuté deux 
dosages d'azote. Avant l'élimination du premier globule polaire, 
les oeufs fécondés contenaient en moyenne 8:82 mg d'azote pour 
1 em? d'oeufs analysés, tandis qu'aprés l'expulsion du second glo- 
bule, la quantité d'azote s'élevait à 9:00 mg. Il résulte de ces 
chiffres que la quantité d'azote dans l'oeuf est invariable pendant 
la période de maturation (tabl. XI) 


TABLEAU XI. 


Teneur des oeufs en azote dans deux stades de la maturation. 


Apres l'élimination du second 


Aprés la fécondation | globule polaire 
o 

a m 1! 1 CARS D 1 GPS 

ër 0e Bern | Baroy SBS be 
a n = No) N T an © S y kd 
o 5 2 So SSo a8 S9 80" 

esch $3 legs | $3 fe JES 

GG >o oe id E © GB Ek 

cm? | mg | mg | cm? | mg | mg 

I 1:35 1055 | 781 0-65 530 | 8:10 

II 3:50 94:45 9:84 8:00 19:20 9:90 

8:82 9:00 


Bulletin III. B. 1928. Zool. 34 
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Les analyses m'ont appris de plus que {la quantité d'azote 
dans l'enveloppe chitineuse de l'oeuf mûr, s'éléve à 2:244 mg 
pour 1 em? d'oeufs. 

La comparaison de la quantité de l'azote total avec celle de 
l'azote que contient la chitine, fournit la preuve, qu'en dehors 
des transformations se produisant dans les hydrates de carbone 
et les graisses, les substances azotées sont également le siege de 
changements intenses. La formation de l'enveloppe chitineuse ré- 
clame 26*/, de l'azote total, qui prend part à la synthése de la 
chitine sous forme d'ammoniaque. 


7. Conclusions. 


Tl résulte des expériences que je viens de décrire que la matu- 
ration de l'oeuf d'Ascaris megalocephala ne dépend pas de la 
présence d'oxygéne libre dans le milieu ambiant. Ce phénoméne 
n'est pas un fait isolé dans le monde animal, car comme l'ont 
montré les recherches sur des Batraciens, la pression partielle 
de l'oxygéne est extrémement faible dans les oviductes de ces 
animaux oü a lieu la maturation des oeufs et l'on y voit s'accu- 
muler en revanche de fortes quantités d'acide carbonique (Biala- 
szewicz et Błędowski, '15) Les recherches sur le dévelop- 
pement des oeufs de grenouilles ont appris de plus que les pre- 
miers stades (jusqu'à la blastule inclusivement) peuvent se passer, 
d'oxygène (Godlewski, Parnas et Mlle Krasinska 21) 
Bialaszewicz et Bledowski (15) ont établi que la 
quantité d'oxygéne que réclament les oeufs vierges de grenouilles 
sont relativement trés petites, que la vitesse avec laquelle ce gaz 
est absorbé, n'augmente qu'insensiblement pendant les premiers 
stades de développement et que c'est seulement à mesure que 
celui-ci avance, que s'accroît l'intensité des processus d'oxydation. 
Nous sommes ici en présence d'un changement progressif des 
processus métaboliques, changement qui chez l'Ascaride est plus 
brusque pendant la période de maturation que chez les Ba- 
traciens. 

Comme les résultats des expériences et les opinions relatives 
à l'anoxybiose de l'Ascaride sont trés divergents, nous devons 
encore nous occuper du rapport entre la nature des phénoménes 
de maturation et le caractére des processus se produisant dans 
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l'organisme considéré comme ensemble, en tant que ceux-ci inté- 
ressent les besoins d’oxygéne de l'animal. 

Suivant Weinland et d'autres auteurs, il faut ranger l'Asca- 
ride dans la catégorie des organismes dont le métabolisme ne 
réclame pas la présence d'oxygéne. Slater a constaté en re- 
vanche que le métabolisme ne peut avoir lieu dans les muscles 
qu'en présence d’oxygéne libre, car autrement les mouvements de 
lanimal deviennent lents et celui-ci finit par périr. 

Quant à mes expériences, elles ont fourni la preuve que 
l’oeuf en voie de maturation est un anoxybionte facultatif. Cette 
constatation ne parle cependant en faveur ni de l'une, ni de 
l’autre opinion. Elle ne fait que montrer, que la maturation de 
l'oeuf est indépendante de la présence d'oxygéne libre, peu im- 
porte si l'Ascaride vit en oxybionte ou en anoxybionte. 

Le fait suivant que nous empruntons à Slater, mérite d'at- 
tirer l'attention à ce propos: lorsque les Ascarides avaient été 
placés dans une atmosphére d'hydrogéne, leurs mouvements de- 
venaient sensiblement plus vifs dés qu'on les mettait dans de 
la solution physiologique fraiche. Cette observation permet de 
supposer que l'aecumulation de produits de décomposition dans 
le milieu ambiant, est un facteur dont l'action se manifeste par 
larrét des mouvements de lanimal ll est vrai que nous n'ob- 
servons pas ce phénomène dans les expériences, où les vers 
étaient placés dans une atmosphère d'oxygéne; on pourrait sup- 
poser toutefois que l’afflux de l'oxygéne du dehors oxyde les 
composés qui intoxiquent l'organisme et supprime ainsi leur 
action nocive. 


Résumé. 


La période de maturation des oeufs d’Ascaris megalocephala 
est caractérisée par les phénoménes suivants: 

1°) Le volume de l'oeuf considéré comme systeme (cellule 
ovulaire et enveloppes) ne subit pas de changements, en revanche 
le volume de la cellule ovulaire est sensiblement réduit, de sorte 
qu'aprés l'expuision du premier globule polaire, il équivaut à 42°/, 
de la grosseur de l'oocyte et ne correspond qu'à 20°/, de celle-ci 
aprés l'élimination du second globule. 

29 La membrane qui entoure l'oeuf vierge n'est que peu 
élastique (l’accroissement du volume de l'oeuf dans des solutions 

34* 
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hypotoniques ne dépasse pas plusieurs pour-cents); quant à l'en- 
veloppe chitineuse, elle ne subit pas l'aetion des liquides hyper- 
toniques, méme lorsqu'elle est peu épaisse. 

3°) Aussi bien la membrane de l'oocyte que l'enveloppe chiti- 
neuse, appartiennent à la catégorie des membranes perméables 
à leau et aux sels qu'elle contient en solution. 

4°) Pendant la maturation de l'oeuf, on voit la pression osmo- 
tique légérement augmenter; en effet, tandis que pour les liquides 
plasmolysant l'oocyte A — 05999, cette valeur s'élève à 0°629° 
pour l'oeuf qui vient d'être fécondé et équivaut à 0:638* après 
l'expulsion du premier globule polaire. 

59) Le rapport quantitatif entre les cations dans le liquide 
coelomatique de l'Ascaride, se rapproche en général de celui 
entre les cations dans le sérum d'autres animaux. La composition 
du liquide coelomatique est la suivante: 100 cm* de liquide con- 
tiennent en moyenne: 255°9 mg de sodium, 467 mg de potas- 
sium, 6:3 mg de calcium et 13:6 mg de phosphore. 

69) Les processus de maturation peuvent se produire aussi 
bien dans loxygéne que dans une atmosphére privée de ce gaz, 
ce qui prouve que l'oeuf en voie de maturation est un anoxy- 
bionte facultatif. Ce n'est qu'après l'expulsion du second globule 
polaire quil devient un organisme exclusivement oxybiotique. 

7°) Les transformations chimiques pendant la période de ma- 
turation intéressent surtout le glycogéne, à un moindre degré — 
les graisses et les substances azotées. 

8°) La teneur en glycogéne diminue à mesure que l'oeuf 
mürit. La quantité de cette substance rapportée à 1 cm® d'oeufs, 
s'élève en moyenne à 48:46 mg pour l'oocyte et seulement 
à 90113 mg pour les oeufs après l’expulsion du premier globule 
polaire, c'est-à-dire à 42°/, de la quantité initiale. L'augmen- 
tation de la quantité de chitine équivaut à cette époque à 11:29 mg. 
pour produire lesquelles il faut 1350 mg de glycogéne. Sur les 
68°/, de glycogene disparu pendant cette période, nous retrouvons 
47°], dans la glucosamine de l'enveloppe chitineuse, tandis que 
53°/, sont voués à des processus de décomposition dont nous 
ignorons la nature. La décomposition du glycogéne continue 
aprés l'expulsion du second globule polaire; en effet 1 cm? d'oeufs 
mürs ne contient que 1:56 mg de glycogéne, autrement dit, 16°/, 
de la teneur de l'oocyte en cette substance. 
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9°) Les quantités d’acides gras dans les deux stades de 
maturation sont les suivantes: 1 cm? d’oeufs fécondés (avant lex- 
pulsion du premier globule polaire) renferme en moyenne 455mg 
d’acides volatils et 5:20 mg d’acides non volatils; pour les oeufs 
mûrs, cette quantité équivaut à 3:43mg d'acides volatils et à 3:61mg 
d’acides non volatils. Il résulte de ces chiffres que la quantité 
d’acides gras volatils diminue de 25°/, et que la teneur en acides 
non volatils baisse de 209/, 

109) Les transformations se produisant dans les substances 
azotées sont en rapport avec la synthése de la chitine: 26°/, de 
Vazote total sont utilisés pour former l'enveloppe chitineuse. La 
teneur globale des oeufs en azote ne varie pas; en effet l'oeuf 
fécondé contient 882mg d'azote avant l’expulsion du premier 
globule polaire, et l'oeuf mûr en renferme 9:00mg pour 1 cm? 
d'oeufs. 
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Studja nad wetnq owiec ras i odmian miejscowych 
polskich. — Studien über die Wolle der einheimischen 
' Schafrassen in Polen. 
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(Planches 31—32). 


I. Teil. , 
Einleitung. 


Geschichte der Schafzucht in Polen. 
Methoden der Wolluntersuchungen und Apparate. 


II Teil. 
Eigene Untersuchungen. 


^ 


Zweck und Material der Untersuchungen. 

Methodik. 

Ergebnisse der Untersuchungen und ihre Besprechung. 
Überbliek über die Genese der Haarevolution. 
Schluffolgerungen. 


III. Teil. 


Differenzierung der Schafe auf Grund der Zusammensetzung und Bau- 
art ihres Haarkleides. 

Beschreibung der Rassen und Abarten polnischer Landschafe auf Grund 
der erhaltenen Beobachtungen. 


Vorwort. 

Das seit J. Sy pniewski's Werk über die »Schafzucht« (1883) 
in Polen brachliegende Gebiet verdient bei dem heutigen Stand 
der polnischen Landwirtschaft besondere Aufmerksamkeit. Mit der ` 
Einführung eines intensiven Fruchtwechsels verringerte sich der 
Umfang der Zucht feinwolliger Schafe in grofen Wirtschaften 


522 B. Kaczkowski: 


immer mehr, und es nimmt die Anzahl der Schafe in kleinen Wirt- 
schaften fortwährend ab, so daß die Schafzucht nur noch in den 
Ostgrenzgebieten oder in Gebirgsgegenden kiimmerlich gedeiht. 
Dagegen steigt im Lande der Bedarf nach Wolle, so daß die 
Einfuhr ausländischer Wolle und Wollerzeugnisse schwindeler- 
regende Ziffern erreicht und die polnische Handelsbilanz herab- 
drückt. Dazu gesellt, sich das Problem der Deckung des Eigen- 
bedarfes durch inländische Erzeugung und der Bekleidung der 
Armee mit inlàndischen und nicht mit auslündischen Stoffen 
und endlich die Notwendigkeit einer Anpassung der Schafzucht 
an die zeitgenóssischen Formen der Landwirtschaft. 

Wir sehen dabei, daf die Schafzucht in dem landwirtschaftlich 
hóher stehenden Ausland, wenn nicht quantitativ, so doch quali- 
tativ in stündiger Entwicklung begriffen ist. In Frankreich, 
Deutschland und besonders in England entfallen auf 1000 Ein- 
wohner bedeutend mehr Schafe als in Polen, und zwar sind es 
qualitativ wertvollere Tiere. 

Diese Móglichkeit einer Anpassung der Schafzucht an die 
zeitgenössischen Konjunkturen der Ackerbauwirtschaft in diesen 
Ländern verdankt ihre Existenz einer sorgsamen Selektion der 
Schafe nach den Rassen- und Nutzrichtungen, hauptsüchlich auf 
Grund von Untersuchungen der Schafwolle, die besondere Be- 
achtung verdient. 

In Polen hatten wir früher Anhaltspunkte betreffend die 
seinerzeit mit der russischen und der australischen Wolle er- 
folgreich in Wettbewerb tretende, feine Wolle, dagegen fehlen 
bis heute solche Anhaltspunkte für die eimheimische Landwolle 
(von langwolligen Landschafen) so daß wir die Nutzeigenschaften 
der Wolle nach den polnischen, einheimischen Rassen zu charak- 
terisieren vermóchten. 

Die vorliegende Arbeit ist der erste Versuch, gewisse pol- 
nische Wolltypen und deren Eigenschaften mit Hilfe der in der 
Wollkunde bisher üblichen und neuer, in dieser Arbeit zum ersten- 
mal angewendeten Methoden zu bestimmen. 

Diese Arbeit wurde zum größten Teil im »Országos Magyar 
Királyi Gyapjuminösitö Intézet« in Budapest ausgeführt, wohin 
ich mich dank der materiellen Hilfe des Kultusministeriums begab. 

Den Plan der Auslandsreise, die Auswahl des entsprechenden 
Institutes und kostbare Ratschläge, die vorliegende Arbeit be- 
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treffend, verdanke ich Herrn Prof. R. Prawocheüski, dem 
ich an dieser Stelle meinen herzlichen Dank ausspreche. 

Zu besonderem Dank fühle ich mich dem verstorbenen Direktor 
des »Országos Magyar Kyrályi Gyapjuminösitö Intézet in Budapest, 
Herrn Professor Dr. I. Kovacs verpflichtet, der mir einen Platz in 
seinem Institut anwies und mich durch sein umfangreiches Wissen 
und seine reiche Erfahrung auf dem Gebiet der Wollkunde außer- 
ordentlich fórderte. In tiefer Ehrfurcht gedenke ich hier dieses gro- 
ßen Freundes Polens und großen Gelehrten, der in verhältnismäßig 
kurzer Zeit das Wollinstitut in Budapest zu großem Weltruf 
brachte. Gleichfalls danke ich dem Stellvertreter des Direktors, 
Dr. P. Kereszturi und dem Assistenten Dr. E. Szabó für ihr 
großes Wohlwollen, das sie mir während meines Aufenthaltes im 
Institut entgegenbrachten, endlich Herrn Prof. Dr. L. Adametz 
für seine kostbaren Ratschläge, die er mir stets in bereitwilligster 
Weise erteilte. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß die Herren, H. Direktor L. Star- 
nawski und Doz. Dr. W. Kaczkowski vom Zaklad Wiel- 
kiego Przemyslu Organieznego i Farbiarstwa Politechniki War- 
szawskiej, es mir ermóglichten, eine reichhaltige Sammlung von 
Wollproben zusammenzubringen. 


I. Einleitung. 
Die Geschichte der Schafzucht in Polen. 


Die Schafzucht war in Polen einer der hauptächlichsten 
Zweige der Landwirtschaft. 

Großen Einfluß hatte auf die Zucht, ihre Richtung und ihren 
Wert das Zuchtmaterial der Länder, in denen die Schafzucht 
einen der ersten Plätze in der Tierzucht erlangt hatte. Die pol- 
nischen Rassen mit ihren verschiedensten Abarten war also schon 
seit undenkbaren Zeiten mit Abarten fremder Rassen vermischt. 

Durch das Tor zwischen der Ostsee und den Karpaten schoben 
sich nach Westen ziehende Völker vor, die sich dann wieder nach 
dem Osten wandten und selbstverständlich ihre Habe, sowohl ihre 
eigene wie auch die erbeutete, also Vieh- und Schafherden mit- 
führten. Endlich drangen auch Tataren- und Kosakenhorden bis 
über den San mit ihren aus den russischen Ebenen oder aus den 
entfernten Steppen Asiens mitgebrachten Herden vor. 
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Die nahen Beziehungen Polens zu dem wegen seiner vor- 
züglichen Wolle berühmten Ungarn und der Moldau (97, 51), fer- 
ner die Kolonisierung Polens vom Westen aus u. drgl sind Tat- 
sachen, die beweisen, durch welche große Mannigfaltigkeit sich 
die polnischen Rassen und Abarten von Schafen auszeichnen 
müssen, die sich bis heute erhalten haben. Man darf auch die 
oben erwähnten. späteren Kreuzungen nicht vergessen, die oft in 
ganz sinnloser Weise von den damaligen Züchtern, verschiedenen 
Vereinen und landwirtschaftlichen Gesellschaften vorgenommen 
wurden. Darum kann man das primitivste, vielleicht dem früheren 
ursprünglichen am meinsten genäherte Schaf in seiner reinen 
Form dort finden, wo kulturfortschrittliche Wirtschaft und: ratio- 
nelle Zucht noch keinen Boden gefunden hat. Dieses Schaf er- 
hielt sich vorwiegend bei Kleinbauern, dem es grobe, dicke Wolle 
liefert, welche sich nur für grobe Erzeugnisse verwerten läßt, dem 
Bedarf der Bevölkerung aber am besten entsprach — wertvoll 
war es ferner wegen der Michprodukte, die den Hauptbestandteil 
der Nahrung der Bevölkerung im Winter bilden (Podhale). 

Diese Tiere zeichnen sich durch große Anpassungsfähigkeit an 
die physiographischen Bedingungen aus. Interessant ist die Bemer- 
kung in der Literatur (4) vom J. 1819 über den Unterschied 
zwischen den gemeinen und edlen Schafen: »..Vergleicht man die 
gewöhnlichen, schlechten Schafe, wie sie gewöhnlich von Bauern 
gezüchtet werden, mit den besseren Schafen, wie sie meistenteils 
von den Gutsbesitzern in ihren Schäfereien gehalten werden, so 
wird man finden, daß das gewöhnliche, bäurische Schaf, wenn 
es sogar gut genährt und gehalten wird, ebenso fleischig ist 
und die gleiche Düngermenge liefert wie das edle Schaf, aber 
der Gutsbesitzer bekommt für die Wolle von seinen Schafen viel 
mehr Geld, als er für die gleiche Wollmenge von gewöhnlichen 
Bauernschafen bekommen würde. Darin besteht also der aller- 
größte Unterschied zwischen den gemeinen und den edlen Tieren, 
daß das edle Schaf viel mehr und feinere Wolle liefert und mit- 
hin größeren Nutzen bringt als das gemeine bäurische«. 

Man wird also, wenn auch nur in groben Umrissen die Ge- 
schichte des feinwolligen Schafes in den Ländern, aus denen 
Polen vor allem dieses kostbare Material bezog, darstellen müssen. 
Zu den Ländern, die den Anfang zu dieser Zucht in Polen gaben, 
gehört in erster Reihe Sachsen. Schon in früheren Jahrhunderten 
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bestimmten die damaligen Regierungen ein entsprechendes Ka- 
pital für die Einführung des seit Jahrhunderten berühmten fein- 
wolligen, spanischen Schafes. Die Ausfuhr der Merino-Schafe aus 
Spanien war jedoch durch eine Reihe von Jahrhunderten bei 
Todesstrafe verboten. Erst gegen Ende des XVIII Jahrhunderts 
begann sich diese Zucht in Europa zu verbreiten. Im Jahre 1765 
schenkte der spanische König dem sächsischen Kurfürsten M eri- 
nos, ließ dabei den Befehl ergehen (66), »daß unter Androhung 
fünfzehnjähriger Gefängnisstrafe jedes der dem Kurfürsten ge- 
schenkten Schafe wirklich aus dem Geschlechte der Merinos 
sein müsse«, 

Das Merinoschaf entstand angeblich durch Kreuzung der 
feinwolligen Schafe, die schon zu Zeiten der ersten römischen 
Kaiser existierten, mit den aus Afrika zur Zeit der Maurenherr- 
schaft eingeführten, feinwolligen Tieren (80). Spanien besaß außer 
den feinwolligen Schafen viele andere Arten mit grober Wolle. 
Schafe dieser Gattung »churos« genannt, waren dem Mufflon 
(Ovis musimon L.) ähnlich (80). 

Aus der Verbindung dieser Schafe mit den feinwolligen er- 
gaben sich die mannigfaltigsten Kreuzungen hinsichtlich der 
Farbe sowie des Wertes der Wolle. Die Verschiedenheit der 
spanischen Schafe war groß. Kein Wunder also, daß nicht jedes 
importierte Merinoschaf, das ja öfters von problematischer Her- 
kunft sein konnte, gleichwertige Nachkommenschaft erzeugte. 
Darum erreichte auch kein Land ‘damals eine so hochwertige 
Rasse von Tieren wie Sachsen, vielleicht darum, weil das einge- 
führte Ausgangsmaterial das allerreinste war. 

Zur Zeit der Verbreitung der Merinos in Europa wurde die 
Wolle um so höher gewertet, je dünner sie war. Das Ziel der 
Züchter war also in der ersten Hälfte des neunzehnten Jahr- 
hunderts, dünnste und edelste Wolle zu gewinnen ohne Rück- 
sicht auf die Gesundheit und den Bau des Tieres u. s. w. Indem 
die Wolle immer dünner wurde, überschritten die Züchter die Grenze, 
welche die Natur des Tieres gestellt hatte. Das Resultat davon war 
vor allem eine sehr starke Verringerung der Menge der Wollpro- 
duktion vom Stück, ferner größere Sterblichkeit, geringere Wider- 
standsfähigkeit der überfeinerten Tiere, Verminderung der Frucht- 
barkeit und der Milchproduktion. Diese Richtung, die elektorale 
genannt, fällt in die Jahre 1820—1845. Als aber die (1834) Spin- 
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nereien verbessert worden waren und die Nachfrage nach Erzeug- 
nissen aus dickerer Wolle sich steigerte, als schließlich auch die 
Verringerung der Wollergiebigkeit, die Zartheit und  vermin- 
derte Widerstandsfühigkeit der sog. Elektoralschafe eine Ernüch- 
terung brachten, richtete man das Augenmerk auf ein gesundes, 
gut gebautes Tier mit dickerer Wolle und stürkerer Haut, auf 
das sog. Negretti-Schaf. In der Merinoschafzucht setzt von die- 
sem Zeitpunkt an eine neue Richtung ein. 

Der Kampf um das goldene Vließ zwischen den Anhängern 
der alten Elektorale und der neuen Negretti-Schafe endete mit 
dem Sieg der letzteren im Jahre 1865. Die überschützte Wolle 
der Elektorale und ihre geringe Ergiebigkeit mußte vor der ge- 
nügend feinen, jedoch starken, elastischen seidigglünzenden Wolle 
der Negretti weichen. Außerdem waren die Negrettis an allen 
Kórperteilen dicht bewachsen. 

Ebenso gelang es in Frankreich eine besondere Art, die Ram- 
bouillets, die von dem spanischen Merino abstammen, hochzuzüchten. 
Diese Art zeichnete sich durch erstklassige Wolle und gut ent- 
wickelten Kórperbau aus. Der franzósische Merino oder sog. Ram- 
bouillet siegte nun nach und nach infolge seiner Eigenschaften 
sowie wegen seiner vorzüglichen Wolle, die, den damaligen An- 
forderungen des Marktes entsprach und von den vervollkomm- 
neten Spinnereien gesucht wurde, über die damals m Europa 
verbreitete Richtung der Elektoral- und Negretti-Schafe. Mit der 
Zeit begann man die Elektorale und die Negretti mit dem impor- 
tierten franzósischen Rambouillet zu kreuzen. Die ersten Merino- 
schafe, die von dem sächsischen Kurfürsten im Jahre 1811 Polen 
geschenkt wurden, brachte man nach den königlichen Gütern 
Górno und Krajno, im heutigen Gebiet von Kielce (110) Von 
hier aus verbreitete sich die Zucht allmählich. Im Jahre 1819 
kaufte man in Sachsen u. a. eie Stammherde für Sulislawice, 
das spüter durch seine Wolle berühmt wurde. Über die Zucht in 
Sulislawice finden wir in unserer Literatur eime Bemerkung, die 
u. a. den hohen Stand eben dieser Zucht rühmend hervorhebt. 
(20) »Die hierortige Herde (Sulislawice in der Nähe von Pro- 
$na im J. 1822) ist so ausgeglichen, daf) sie nicht viel hinter den 
sächsischen zurücksteht, man findet hier kein einziges Vließ, des- 
sen Haar weniger als 22 Kräuselungen auf eme Zollänge hätte 
(nach dem Wollmesser von.P. Block); es entspricht also der Qua- 
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lität Prima Nr. 1 nach Prof. Weber und der Qualität super 
nach der englischen Terminologie u. s. w.«. 

Im Jahre 1830 erwarb man Zuchtmaterial in Schlesien und 
brachte es in die Umgebung von Posen und im J. 1867 wurden 
die Tiere so hochgezüchtet, daf) sie goldene Medaillen auf den 
Ausstellungen in Paris, der Weltausstellung in Wien u. a. er- 
hielten. 

Großpolen (186, 52) produzierte mit der Zeit viel bessere Wolle, 
so daf sie der süchsischen vorgezogen wurde. Die benach- 
barten deutschen Provinzen führten oft Widder von Großpolen 
zwecks Verbesserung ihrer Schafzucht ein und kauften die hoch- 
geschützte polnische Wolle. Die politischen Verhältnisse waren 

jedoch ein Hemmnis für die weitere Entwicklung der Schafzucht 
in Polen, trotzdem Oczapowski schreibt (80): »Vom Zeitpunkt 
der Einführung und Verbreitung der Merinos in Europa erlangte 
die Schafzucht eine große Bedeutung und wurde zu einem der 
rentabelsten Zweige der Wirtschaft«. 

Die Einfuhr hochfeiner Rassen übte einen günstigen Einfluß 
auf die diekwolligen Schafe aus und jdiese wurden mit der Zeit 
in feinwollige umgezüchtet. Das Landschaf war in Polen wie 
auch in anderen, benachbarten Staaten die Basis für die Auf- 
zucht künftiger hochfeiner Rassen. Man begann, das Schaf mit 
gemischter unausgeglichener, grober Wolle mit dem Merino zu 
kreuzen. 

Die neuen Zuchten überragten, wie schon oben bemerkt wurde, 
die aus dem Ausland eingeführte Rasse sowohl durch den Wert der 
Wolle wie auch durch ihr Äußeres. Sogar solche Zuchten, deren 
Ausgangsmaterial das einheimische, polnische veredelte Schaf 
war, wurden öfters den eingeführten Schafherden gleichgestellt. 

In Galizien wurden sehr wenig Merinoherden angelegt, denn 
dort züchtete man vorwiegend das dickwollige Schaf mit ge- 
mischter Wolle, das den dortigen Klimabedingungen, besonders 
in Westgalizien, entsprach. Wohl gab es vereinzelte Herden die- 
ser Rassen in Ostgalizien, das ein für die Zucht feinwolliger, 
edler Schafe ein günstigeres Klima besitzt, doch spielten sie keine 
größere Rolle in der Zucht und Produktion des feinwolligen 
Schafes in Polen. / 

Als mit der Zeit der Bedarf des Weltmarktes nach Kammwolle 
größer wurde und die Fleischproduktion des feinwolligen Schafes 
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(teilweise Rambouillettyp) immer mehr Beachtung fand, ging man 
in Frankreich daran, den sog. Merinos-Prekoce in verschiedene 
Typen umzuformen, da er den Anforderungen des damaligen 
Marktes in jeder Beziehung entsprach. Das konnte nicht ohne 
Einfluß auf die polnische und die englische Zucht bleiben, die 
hauptsächlich auf das Fleischschaf eingestellt war. Man begann 
Fleischschafherden anzulegen und führte nun franzósische Früh- 
merinorassen und englische Fleischschafe ein. Aber diese Rich- 
tung entwickelte sich nicht in dem Maße wie z. B. in England 
und Frankreich. 

Die Ursache dieses Niederganges der Fleischschafrichtung 
in Polen muf man in erster Linie in dem mangelnden Absatz von 
Fleisch suchen, so daß sich die Zucht überhaupt nicht lohnte. 
Der Konsument war nicht wählerisch, und so konnte man einen 
Unterschied im Preis für Fleisch von gemischten Rassen und 
einheimischen Schafen nicht machen. Der Fleischverbrauch war 
dabei sehr gering, und es war bei der Überproduktion von 
Fleisch bei der damaligen, hóchst mangelhaften Organisation nicht 
móglich, die Ware im Ausland abzusetzen. 

Ähnlich wie in der Tschechoslowakei und Schlesien versuchte 
man z. B. auch im Galizien (8) eine Verbesserung der hiesigen 
Schafe besonders hinsichtlich der Frühreife, Körperform und 
Fleischergiebigkeit. Man verwendete zu Kreuzungen Stammbócke 
von der Rasse Cotswold, Oxfordshiredown u. a. Auch sonst war 
man (in Galizien) bemüht, die Qualität der Schafzucht durch 
Einfuhr von »czuszki«, mit denen man das hierortige Schaf 
verbesserte, zu erhóhen. In der Bukowina verwendete man zu 
diesem Zwecke in ähnlicher Weise wie auch in anderen Kar- 
patenländern außer den »cakle karpackie« auch aus Rumänien 
stammende »cakle woloskie«. Außer diesen letzteren kreuzte man 
das hiesige Material mit reinweißen oder grauen Zigayas, frie- 
sischen Milchschafen, Karakulen u. a. 

Man kreuzte also damals das polnische Schaf mit allerlei 
eingeführten Rassen. Unzweifelhaft übten auch die politischen 
Bedingungen Polens einen großen Einfluß auf die inlàndische 
Zucht aus, also Krieg, Durchmärsche fremder Armeen, Flucht 
der Bevölkerung mit ihrem ganzen Hab und. Gut, oft durch 
ganz Polen von den Ostgrenzen gegen die Westgrenzen und 
wieder zurück. Mischungen und alle móglichen Kreuzungen 
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des hiesigen Schafes mit reimen Rassen und Mischlingen dieser 
Hasse trugen zur Entstehung dieses Mosaiktypus bei, der das 
polnische Landsehaf kennzeichnet, und in dem man den Einfluß 
aller móglichen Richtungen und Rassen finden kann. 

Die schwierigen politischen Verhältnisse in den letzten Jahren 
trugen in erster Linie sowohl hinsichtlich der Qualitát und der 
Quantität viel zu dem weiteren Niedergang der Schafzucht bei. 
Der Weltkrieg und seine Folgen hemmten deren Entwicklung 
für einen sehr langen Zeitraum. 

Nur wenige Herden feinwolliger Schafe konnten gerettet wer- 
den. Am besten überdauerte das primitivste einheimische Schaf 
diese für die Zucht so schwere Zeit. Der veredelte Teil dieser 
Schafe ging zurück und näherte sich dem Ausgangstypus. In man- 
chen Gegenden das Landes, wo der Einfluß des edlen Schafes 
sogar schon sehr bedeutend war, findet man heute keine Spur 
desselben, und an seine Stelle ist das primitive Schaf getreten. 
So ist es noch in den Ostgrenzgebieten und im  Podhale, wo 
man noch das hinsichtlich seiner Körperform und Wolle ur- 
sprüngliche Schaf antrifft, als wenn die Kultur dorthin gar 
nicht gedrungen wäre, obzwar die Notizen in der Literatur das 
Gegenteil beweisen. Nur in Pommern, in der Posener Gegend 
und in einem Teil von Kongreßpolen gelang es, das edlere 
Zuchtmaterial vor dem Niedergang zu bewahren. Die Wolle ver- 
einzelter Herden wird manchmal mehr geschätzt und höher ge- 
wertet als aus dem Auslande eingeführte Ware. 

Die Merinoherden, diese Inseln des goldenen Vließes, mit der 
Zucht des primitiven Schafes in Berührung gebracht, übten einen 
großen Einfluß auf dieses aus. 

Der jetzige Stand der Schafzucht überschreitet nicht 2 Millionen 
Stück. Einen bedeutenden Prozentsatz bilden die heute noch auf einer 
sehr niedrigen Stufe der Zuchtkultur stehenden einheimischen Schafe. — 

Diese Schafe sind gegenwärtig Gegenstand von Untersu- 
chungen, die die Feststellung einer ihnen entsprechenden Richtung 
und die Ableitung von Kulturrassen zum Zuel haben, die den 
heutigen Anforderungen des Marktes und der Wollhaarindustrie 
angepabt wären, 

Es handelt sich nun.darum, aus dem einheimischen Schafe den 
Typus eines Woll-, Fleisch-, Milch- und pelztragenden Schafes zu 
schaffen. 

Bulletin Ill. B. 1928. Zool. 35 
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Unter den Schafen von Rasse und Kulturabarten findet man 
einen sehr geringen Prozentsatz von Elektoral- und Elektoral- 
Negrettischafen. Schafzuchten von dieser Art wurden meist in 
der Rambouilletrichtung weitergeführt. Ihre Zahl ist zwar recht 
gering, sie besitzen aber emen hohen Qualitätswert, denn sie lie- 
fern erstklassige Wolle, die der im Ausland von den Rambou- 
illets gelieferten in keiner Beziehung nachsteht. 

Die Richtung Merinos-Precoce bildet einen bedeutenden Pro- 
zentsatz der feinen Schafe und entwickelt sich weiter als Material 
von hohem Zuchtwert. Einen unbedeutenden Anteil stellen die 
hauptsächlich in Pommern gezüchteten  ostfriesischen Milch- 
schafe vor. Außer den erwähnten Rassen wird noch eine ge- 
wisse Anzahl von englischen Fleischschafen und von Karakul- 
schafherden von hohem Nutzwert gehalten. 

Die Hebung des Niveaus der Schafzucht und Sicherung der 
Rentabilität dieses so wichtigen Zweiges der Tierzucht ist gegen- 
wärtig Gegenstand der Sorge der Regierung. 


Die Untersuchungsmethoden und Apparate. 


Eine der wichtigeren Eigenschaften der Wolle ist u. a. ihre 
gleichmäßige Feinheit des Haares in seiner,ganzen Länge. 

Da der Wert der Wolle immer durch ihr Sortiment und den 
Feinheitsgrad bestimmt wird und es schwer ist, die wirkliche 
Dicke des Haares mit dem Auge zu bestimmen, versuchte man 
schon lange zweckentsprechende Apparate zu konstruieren. 

Der erste und allgemein gebrauchte war das Eriometer, ein 
Wollmesser, von dem englischen been Dollond konstruiert. 
und nach ihm benannt. 

Von anderen waren bekannt die Apparate von Grawert, 
Kohler, Pilgram, Voigtländer, Daubenton, Leden- 
bour, Bohm u. a. Die Wollmesser Pabsts und Hartmanns 
verdienen ebenfalls erwähnt zu werden. Alle diese Apparate fan- 
den aber wegen der T bei ihrer Benutzung nur 
wenig Eingang. 

Von den früher dekrauchtit Methoden galt die von Wagner 
und Block ausgearbeitete als die verläßlichste. Sie geht von der 
Beobachtung aus, daß die Wellenbögen der Haare an edler Wolle 
deutlicher, gleichzeitig aber kleiner. sind und daß ihre Anzahl 
auf der betreffenden Haarlänge mit der Feinheit des Haares steigt. 
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Die Wellen der gróberen Haare dagegen sind schlichter, we- 
niger gekräuselt und ihre Anzahl auf der betreffenden Haar- 
länge kleiner. 

Der Wellenmesser Blocks und die entsprechende Skala er- 
laubt, die Feinheit der Wolle nach den Wellenbogen zu be- 
stimmen. 

Dabei berücksichtigte man die !/, Zoll lange Spitze der 
Haarzotte (Kosm) nicht, um die an der Haarspitze meist defor- 
mierten Wellenbögen nicht mitzuzählen. 

Diese Methode ergab jedoch keine richtigen Ergebnisse we- 
gen der Ungleichmäßigkeit des Haares auf seiner ganzen Länge. 
Praktischer als die früheren Apparate war das Mikroskop Fal- 
low's mit der von ihm aufgestellten Skala. 

Alle diese Apparate wurden durch das Mikroskop mit dem 
Mikrometer verdrüngt, als man mit dessen Hilfe begann, die Fein- 
heit der Wolle zu bestimmen. Die unregelmäßige Gestaltung des 
Wollhaares bereitete viele Schwierigkeiten bei der Messung des 
Durchmessers, mithin bei der Bestimmung des Wollsortiments. 

Von fraglichem Wert erschien die Möglichkeit der Feinheits- 
bestimmung denjenigen Forschern, die sich darauf beschrünkten, 
das Haar nur an einer Stelle zu messen und es als abgeplattet 
betrachteten. 

Köhler behauptete, daß nur das Haar vom hochveredelten 
Schaf rund sei und betrachtete eine gleichzeitige Messung von 
hundert Haaren zur Bestimmung des W ollsortiments als unerläßlich. 

Um der Unregelmäßigkeit der Formgestaltung des Haares 
gerecht zu werden, konstruierte H, v. Nathusius einen eigenen 
Drehapparat. Naheliegend war dabei der Gedanke, sie zu ni- 
vellieren, indem man die mittlere Feinheit des Haares aus dem 
größten und dem kleinsten Durchmesser berechnete. Wie. be- 
kannt, ist die Dicke des Haares an den verschiedenen Stellen 
sehr verschieden. 

Die Schwankungswerte sind verschieden und werden von den 
einzelnen Autoren verschieden bestimmt. So berichtet z. B. Luc- 
cock (68), daß.er unter den Vließhaaren solche fand, bei denen 
der Unterschied zwischen dem Durchmesser in der Mitte und 
an der Spitze mindestens soviel wie 1 zu 5 betrug. 

Richtig ist die Anschauung Falcks (3), daß man Messungen 
in verschiedener 'Stapelhóhe durchführen muß, wenn man den 
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mittleren Wert der betreffenden Wollpzobe, die aus sehr unglei- 
chen Haaren besteht, berechnen will. 

Von einer Treue der einzelnen Haare kann oft wegen der 
besonderen Lebensbedingungen nicht die Rede sein. (Mans- 
feld 71). Oft hat man es mit einer Haarform zu tun, die nur auf 
einem Teil ihrer Länge den gleichen Durchmesser hat, während 
sie in anderen Teilen eine wachsende Verfeinerung oder Ver- 
gröberung aufweist. 

Bohm (11) macht darauf aufmerksam, daß man die Messungen 
an möglichst vielen Punkten und Teilen des Haares vornehmen 
soll, ferner daß die Richtigkeit der Ergebnisse u. a. von der 
Trockenheit der Wollproben abhänge, da das aufgequollene Haar 
falsche Resultate gibt, wie man das mit dem Wolldichtigkeits- 
messer v. Mensel’s feststellen konnte. 

In der Literatur wird das Thema der Zweckmäßigkeit der 
angewendeten Untersuchungsmethoden verschiedener Apparate 
eifrig erörtert. Man sieht jedoch, daß alle aufgezählten und über- 
haupt früher konstrwerten Apparate den Anforderungen nicht 
genügten. 

Erst in den letzten Jahren wurde die Technik der Unter- 
suchungen des Wollsortiments und ihrer physikalischen Eigen- 
schaften in wünschenswerter Weise vervollkommnet. 

Bei den Wolluntersuchungen steht heute das Mikroskop an 
erster Stelle. Man erdachte neue Methoden der mikroskopischen 
Wolluntersuchungen, die uns gestatten, den großen Ungleich- 
heiten in weitgehender Weise Rechnung zu tragen und so zu 
richtigen Ergebnissen zu gelangen. 

Außer den mikroskopischen Untersuchungen des äußeren und 
inneren Haarbaues, seiner Gesundheit, seines Durchmessers u. 
s. w. war die Feststellung der physikalischen Eigenschaften der 
Wollfaser unerläßlich. In erster Linie war die Bestimmung der 
Reißfestigkeit des Haares, seiner Stärke und seiner Dehnbarkeit 
unerläßlich. Zu diesem Zweck konstruierte man viele mehr oder 
weniger gute Apparate, stellte viele Methoden zur Bestimmung 
der physikalischen Eigenschaften des Haares auf. Nach Sette- 
gast und Rohde kann man die Dehnbarkeit, Stärke und 
Gesundheit der Fasern an dem Klang erkennen, den man hört, 
wenn man einen aus denselben zusammengedrehten und ent- 
sprechend gespannten Strang in seinem mittleren Teil berührt. 
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Dieses Verfahren wird heute noch von Sortierern und Praktikern 
angewendet. 

Sie hat ihre Berechtigung, denn nur gesunde, widerstands- 
fähige Fasern mit entsprechendem Dehnbarkeitsprozent geben 
diesen Klang, der einer gespannten Saite ähnlich ist. Auch Bohm 
versuchte mit Hilfe semes Eriometers den Grad der Dehnbarkeit 
der Wolle zu bestimmen. Zu diesem Zweck wurden die Enden 
der Wollfasern in Klammern befestigt, die sich durch Drehung 
von Schrauben voneinander entfernten, an der daneben ange- 

" brachten Skala konnte man die Entfernung der Klammern bis 
zum Augenblick des Reißens der Haare ablesen, also seine Dehn- 
barkeit bestimmen. May konstruierte auf Grund eigener Unter- 
suchungen sogar eine Skala der Dehnbarkeit verschiedener Wollen. 
Mit der Zeit baute man sogar Apparate, die gleichzeitig die Trag- 
kraft, Reißfestigkeit und das Prozent der Dehnbarkeit bei ent- 
sprechender Belastung bestimmten. 

Bis vor kurzem gebrauchte man noch das Dynamometer 
Schoppers (Taf. 31, Fig. 1), das durch einen Wasserstrom in Be- 
wegung gesetzt wurde, mit dem man die Reißfestigkeit eines 
Wollsträhnchens der betreffenden Probe oder einzelner Fasern 
messen konnte und das gleichzeitig die Dehnbarkeit der unter- 
suchten Fasern bestimmte. ' 

Interressant ist der nach Dr. Rodziezky benannte (Taf. 31, 
Fig. 2) von einem Ungarn konstruierte Apparat, der bis zum heutigen 
Tage am Országos Magyar Királyi Gyapjuminösitö Intézet in 
Budapest verwendet wird. 

Da dieser Apparat besondere Beachtung verdient, diese aber 
bisher in der Literatur noch micht gefunden hat, will ich ihn 
hier näher beschreiben. 

Er dient zur Bestimmung: 1) der Tragkraft und 2) der Dehn- 
barkeit des Haares bei entsprechender Belastung. Er eignet sich 
besonders zur Untersuchung von hohen Woll-, Seide- und Baum- 
wollsortimenten. Die damit erhaltenen Resultate sind nicht nur 
für praktische Zwecke, sondern auch für wissenschaftliche Unter- 
suchungen recht befriedigend. Der Bau erinnert an eine Wage. 
Auf einem hólzernen Untersatz steht em Hebel, an dessen Basis 
sich eine Skala befindet. Auf dem Hebel ist ein Zeiger ange- 
bracht, der mit dem Wagebalken verbunden ist. Dieser Zeiger 
soll wührend der Arbeitszeit des Apparates immer auf dem Null- 
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grad der obenerwühnten Skala stehen. Über der Skala ist eine 
Schraube angebracht, die den Apparat in Bewegung setzt. . . 

Die Arme des Wagebalkens stehen wührend der Arbeit des 
Apparates mit zwei Metallzylindern in Verbindung. Von dem 
linken Zylinder, der nur halb so lang ist wie der rechte, schiebt 
sich automatisch mit Hilfe einer sich innen im unteren Teil 
befindenden Feder seine zweite Hälfte fast bis zur wagerechten 
Linie des rechten Zylinders heraus. Auf dem sich herausschie- 
benden Teil des Zylinders ist eine Skala mit Millimetereinteilung 
angebracht und dient zur Bestimmung der Dehnbarkeit des ` 
untersuchten Wollhaares. An die obere Fläche des (linken) Zy- 
linders ist ein Metallrahmen angeschraubt; dieser hat am oberen, 
wagerechten Teil enen Ausschnitt, in den man Metallklammern in 
senkrechter Lage anbringt und mittels einer besonderen Schraube 
anschraubt. Den Abstand zwischen den zum Halten des einen 
Endes des untersuchten Haares dienenden Klammern kann man 
mit Hilfe einer Schraube, die auf ihrer äußeren Oberfläche an- 
gebracht ist, verringern oder erweitern. An dem linken Arm des 
Wagebalkens ist ein Tellerchen angebracht mit einem Haken an 
dem unteren Teil und an diesem wird ein Gewicht angehingt 
(diese Gewichte sind mit Klammern versehen) Die Klammern 
dienen zum Festhalten des anderen Haarendes. 

Der rechte Arm des Wagebalkens steht mit dem rechten, 
etwas höher liegenden Zylinder in Verbindung. Der vordere Teil 
des Zylinders besitzt einen Auschnitt in Form eines Rechteckes. 
In demselben steht ein Metallschieber mit einer Skala von 0— 10. 
Diese am Schieber angebrachte Skala steht an der entsprechenden 
Skala, die auf der äußeren Oberfläche des Zylinders angebracht ist. 
Auf dieser Skala liest man die Belastung des untersuchten Haa- 
res (von 0—6 Gramm) ab, also bis zum Augenblick des Reißens. 
An der unteren Fläche des Schiebers ist innerhalb des Zylinders 
eine Feder befestigt, die mit der Schraube in Verbindung steht; 
diese befindet sich an der: Basis des Zylinders und setzt den 
Schieber in Bewegung. Die obere Fläche des Schiebers ist mit 
Hilfe einer Feder mit einem Teller in Form einer kleinen Scheibe, 
die sich innerhalb des Zylinders befindet, verbunden. Ein Metall- 
draht verbindet diesen inneren Teller mit einem ähnlichen Teller, 
der an’ der äußeren Fläche des Zylinders angebracht ist. Der 
äußere Teller verbindet sich wiederum mittels Häkchen mit der 
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Wagschale, die am Arm des Wagebalkens hängt. Auf die Schale, 
legt man nach Bedarf Gewichte, die das untersuchte Haar be- 
lasten. Die Arbeitsweise bei Benutzung des Apparates von Dr. 
Rodiczky ist die folgende. Die früheren Wollforscher brachten 
in den Apparat das ganze Haar ein und zerrisen es durch ent- 
sprechende Belastung. Sie erhielten also nur eine Zahl (einen 
Wert) für die Stürke und die Dehnbarkeit des untersuchten Haa- 
res. Der erhaltene Wert ergab aber ein unrichtiges Bild wegen 
des bekanntlich. außerordentlich ungleichen Durchmessers der 
Wollhaare, besonders niedrigerer, unausgeglichener Sortimente. 
Bei einem einmaligen Reißen des ganzen Haares reißt es doch 
nur an seiner dünnsten Stelle bei verhältnismäßig kleiner Be- 
lastung und niedrigem Dehnbarkeitsprozent. Deshalb. soll man 
das Haar in einige Teile zerschneiden und jeden einzeln zer- 
reißen. Der mittlere Wert wird auf jeden Fal! der Wahrheit 
nüher liegen als das bei einmaligem Reifen des ganzen Haares 
erhaltene Resultat. 

Nach Durchschneidung des Haares in mehrere Stückchen 
von einigen Zentimetern Länge kleben wir die Enden des betref- 
fenden Stückes mit arabischem Gummi auf zwei Stücke Papier, 
damit das Haar durch die Klammern besser gehalten werde. 
Nach Trocknung der angeklebten Haarenden befestigen wir diese 
an den vorher beschriebenen Klammern, die wir in den Apparat 
einschalten. Mit Hilfe der an der Basis des Hebels befindlichen 
Schraube setzt man die Arme des Wagebalkens in Bewegung. 
Das eingeschaltete Haar strecken wir mittels Drehungen der 
Schraube (nach links) die sich an der Basis des linken Zylinders 
befindet, und drehen gleichzeitig auch die an der Basis des rech- 
ten Zylinders befindliche Schraube, so daf der an der Basis des 
Hebels angebrachte Zeiger (auf der Skala) auf Null eingestellt 
wird. — Nach Streckung des Haares lesen wir seine normale 
Lànge in Millimetern von der Skala des sich herausschiebenden 
Teiles des linken Zylinders ab. Dann drehen wir die Schraube 
des rechten Zylinders und geben auf den Zeiger acht, daß er 
immer auf Null stehen bleibe. Wenn wir den im rechten Zy- 
linder befindlichen Schieber bis zu Ende schieben und das Haar 
nicht reißt, stellen wir den Schieber wieder zurück (dabei immer 
auf die Skala und die Nullposition der Zeigers achtend), schlie- 
Den den Apparat (mittels der sich unter der Skala befindenden 
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Schraube) legen auf die am rechten Arm des Wagebalkens hän- 
gende Schale em Gewicht von fünf Gramm, setzen den Apparat 
wie vorhin wieder in Bewegung und rücken den Schieber wie- 
der bis zum Zerreißen des Haares. Im Augenblick, wo das Haar 
reißt, lesen wir ab, wieviel Gramm auf der Wagschale liegen 
(5, 10, 15 u. s. w.), sodann wieviel Gramm der Schieber auf der 
Skala des rechten Zylinders zeigt. Wir addieren die beiden Ge- 
wichte und erhalten die Grammanzahl, die das Haar aushält. 

Auf einer besonderen Skala des linken Zylinders lesen wir 
die Anzahl der Millimeter ab, um die sich das Haar gestreckt hat. 
Von dieser Zahl subtrahieren wir die ursprüngliche Länge des 
gerissenen Haares, und die Differenz zeigt in Millimetern die 
Dehnbarkeit des bei entsprechender Belastung untersuchten Haa- 
res an. 

Außer diesem oben beschriebenen Appparat ist der sog. Lani- 
meter (Taf. 32, 3 ab) italienischer Erzeugung +) sehr praktisch. Einer 
der wichtigsten Vorzüge dieses Apparates ist seine Handlichkeit 
und Leistungsfähigkeit. Wie sich der Apparat von Rodiezky 
vor allem zur Untersuchung von Wollfasern hoher Sortimente 
eignet, so kann dieser besonders bei Untersuchungen niedrigster 
Sortimente mit Vorteil angewandt werden. 

Die Abbildung auf der Tafel 32 rc den äußeren 
(Fig. 3a) und den inneren (Fig. 3b) Bau dieses Apparates. 

Man kann mit demselben die Stärke und gleichzeitig auch 
die Dehnbarkeit des Haares bestimmen. 

Dabei ist est möglich, die für das normale Haar so charak- 
teristischen Phasen der Dehnbarkeit zu verfolgen, wie man sie 
weder mit Rodiczky’s Apparat noch mit demjenigen von 
Schopper erfassen kann. 

Der innere Teil des Apparates besteht aus einem mit Schrot 
gefüllten Kolben, der in einem mit Öl gefüllten Zylinder getaucht 
ist. Setzt man den Apparat in Betrieb, so senkt sich dieser Kolben 
langsam und gleichmäßig, versinkt im Öl und setzt entsprechend 
die Apparatur, die mit der Skala der Belastung und der Dehn- 
barkeit verbunden ist, in Bewegung. 

Die Auslösung erfolgt mittels eines an seinem oberen Teil 
angebrachten Metallgriffes; zur Zurückstellung nach der Arbeit 


!) Gegenwärtig erzeugt man diese Apparate in Italien nicht mehr. 
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dient der untere Griff. Die Belastung der untersuchten Faser 
notiert ein Zeiger auf der am oberen Teil des Apparates ange- 
brachten Skala. Diese ist mit zwei Einteilungen, einer unteren 
und einer oberen versehen. Die Einteilungen der unteren Skala 
entsprechen fünfzig Gramm Belastung, die der oberen hundert- 
fünfzig Gramm, und das ist die Grenze der maximalen Belastung. 
Die Benutzung. der oberen Skala ist nur dann richtig, wenn wir 
den Zeiger mit einem entsprechenden Metallgewicht versehen. 

Die Dehnbarkeit des Haares in Millimetern zeigt die am 
linken Rand des Apparates angebrachte Skala an. Im mittleren 
Teil des Apparates sieht man zwei lange, flache Metallstäbchen 
(das eine steht mit dem oberen Teil des Apparates, das andere 
mit dem unteren in Verbindung) mit Klammern am Ende, die 
zur Befestigung der Enden des untersuchten Haares dienen. Nach 
der Inbetriebsetzung des Apparates ist die zwischen den Klam- 
mern befestigte Faser automatisch belastet. Der Zeiger gibt auf 
der Skala den Grad der Belastung an. Eine entsprechende Skala 
zeigt gleichzeitig die Dehnbarkeit und ihren Verlauf in jedem 
Moment der Belastung. Sobald die Faser reißt, wird der Zeiger, 
der ihre Belastung zeigt, sofort mittels eines besonderen Getriebes 
aufgehalten. Die Skala der Dehnbarkeit wird ebenfalls auto- 
matisch außer Tätigkeit gesetzt und ausgeschaltet, so daß man 
die Ergebnisse, also die Tragkraft der untersuchten Faser in 
Grammen und ihre Dehnbarkeit in Millimetern bei der betreffenden 
Belastung genau ablesen kann. 

Der Apparat Rodiczky’s und das Laniometer übertreffen in 
jeder Hinsicht den Apparat Schopper’s, der mittels inp 
lischer Kraft betrieben wird. 

In letzter Zeit wurde unter anderen auch von Prof. Kreis (19) 
ein deutscher Apparat, »Deforden«, gebaut (Taf. 32, Fig. 4), der den 
hóchsten Anforderungen bei Untersuchungen physikalischer Haar- 
eigenschaften bei gleichzeitiger Verwendung des. Mikroskopes 
genügen soll!) 

Dieser Apparat ist mit emer besonderen bei anderen Appa- 
raten fehlenden "Vorrichtung versehen, die zur Notierung der 
Kurven der Dehnbarkeitsphasen des untersuchten Haares dient. 


1) Ich sehe hier von der Beschreibung dieses Apparates ab, da man sie 
in der deutschen Literatur bequem nachlesen kann. 
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Während man bei den ersten Apparaten sich nur mit der 
Bestimmung der Tragkraft und der Dehnbarkeit des untersuchten 
Haares begnügte, verlangt man heute von dem. Apparat auch 
die Bestimmung anderer physikalischen Eigenschaften der Woll- 
faser und sucht infolgedessen die Apparatur immer mehr zu 
vervollkommnen. 

Wie man aus der obigen Zusammenstellung ersieht, ist es bis 
heute der Technik nicht gelungen, einen vollkommenen Apparat 
zur Untersuchung aller physikalischen Eigenschaften der Wolle 
zusammenzustellen, der also mit größter Genauigkeit die physi- 
kalischen Eigenschaften der Wolle neben maximaler Leistungs- 
fähigheit bestimmen könnte. | 

Von den vielen Methoden wird gegenwärtig die sog. »Han- 
noversche Methode« in Deutschland angewendet. Mit dieser Me- 
thode werden Untersuchungen der Wolle ganzer Schafherden 
durchgeführt, besonders wenn es sich um Bestimmung der physi- 
kalischen und histologischen Eigenschaften der Wolle und gleich 
zeitig des Sortiments handelt. Verwendung findet in Deutschland 
auch die sog. »Mikroprojektionsmethode«, die ebenfalls gute Er- 
gebnisse liefert (19). 

Die.von deutschen Forschern bisher ausgearbeiteten Metho- 
den können jedoch nur bei Untersuchungen auffallend ausge- 
glichener Wollen Verwendung finden, geniigen dagegen nicht 
bei Untersuchungen gemischter Wollen. 


IL Teil. 


Eigene Untersuchungen. 


Zweck der Untersuchungen und das Untersuchungs- 
material. 


Der Zweck der Untersuchungen war in erster Linie die Cha- 
rakterisierung der Schafwolle polnischer Rassen und ihrer Abar- 
ten und deren Korrelation, die Bestimmung der Form, des Baues 
und der Zusammensetzung des Haarkleides und die Bestimmung 
der Art der es bildenden Haare, die Feststellung der physika- 
lischen Eigenschaften der untersuchten Wolle und endlich die 
Beschreibung der. Untersuchungsmethoden für gemischte Wolle. 
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Das Untersuchüngsmaterial bestand in erster Linie aus Woll- 
proben von Rassen und Abarten polnischer. Landschafe, wie sie 
gegenwärtig angetroffen werden. 

Untersucht wurde Wolle von Schafen folgender Rassen und 
Abarten: dem weißen Schaf, »$winiarka biala«, dem dunklen 
Schaf »swiniarka czarna«, dem  Gebirgsschaf mit spiralför- 
migen Hörnern ($widroroga) «cakel«, dem Schaf der Ostgrenz- 
gebiete »wrzosöwka«, dem schwarzen Schaf »kruköwka lubelska«, 
dem litauischen dunklen Schaf »kruköwka litewska«, dem wei- 
ßen Schaf »karnöwka«, dem weißen und dunklen Schaf »fagas 
olender« und endlich dem weißen und dunklen pommerschen, 
dem sogenannten polnischen Schaf »owca polska«. 

Zur Untersuchung wurden auch die Kreuzungen polnischer 
Schafe mit Schafen fremder Rasse und Abarten, und zwar von 
folgenden Verbindungen: »swiniarka biala« X Kent (Romney- 
Marsh), »swiniarka biala« X Southdown, »karnöwka« X Kent, »kar- 
nówka X ostfriesischem S., holsteinsches X ostfriesischem, Mé- 
rinos-Précoce X Mélé sowie vergleichshalber auch fremde Rassen 
herangezogen. 

Einen Teil der entsprechenden Verbindungen verschiedener 
Abarten des hiesigen Schafes untereinander und mit fremden Ras- 
sen führte der Autor im Schafstall des Państwowy Instytut 
Naukowy  (wissenschaftliches Staatsinstitut) in Pulawy durch. 

Von der Wolle der im Lande geborenen Tiere, die akklima- 
tisiert und den Verhältnissen ihrer Umgebung angepaßt sind, 
aber von seinerzeit nach Polen importierten Schafen abstammen, 
wurde die von folgenden Schafen erzeugte Wolle untersucht: 
Rambouillet, Merinos, Mérino-Précoce, Southdown, vom ostfrie- 
sischen, holsteinschen, Mêlé. Außer diesen wurde auch die Wolle 
aller Lànder untersucht, die ihre Wolle nach Polen importieren, 
dann die gegenwärtig erzeugte ungarische Wolle und die Woll- 
sorten der Sammlung Országos Magyar Királyi Gyapjuminósitó 
Intezét in Budapest. Bei der Sammlung von Wollproben von 
einheimischen Schafen wurden von dem Autor gleichzeitig nach 
Möglichkeit auch noch die Abstammung des betreffenden Schafes, 
das Alter, das Geschlecht, der Gesundheitszustand, die Ernährung, 
die Zeit des Wachstums der Wolle u. s. w. mitberücksichtigt 
Immer wurden die Wollproben. einer genau bestimmten Stelle 
am Schulterblatt entnommen und man schnitt die Haare knapp an 
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der Haut gleichmäßig ab, um Unterschiede in der Länge der 
Haare zu vermeiden. Die entnommene Wollprobe wurde sorg- 
fältig verpackt, um jedweden ungünstigen Einfluß von äußeren 
Faktoren nach Möglichkeit auszuschließen. 

Als Vergleichsmaterial dienten teilweise die von einheimischen, 
polnischen Schafen vom Direktor L. Starnawski gesammelten Woll- 
proben unter besonderer Berücksichtigung ihrer Abstammung 
und der unerläßlichen Angaben über die Tiere selbst, ferner die 
vom Doz. W. Kaczkowski aus dem Zaklad Wielkiego Przemyslu 
Organicznego i Farbiarstwa Politechniki Warszawskiej gesandten 
Proben. 

Im Országos Magyar Királyi Gyapjuminösitö Intézet in Buda- 
pest wurden dreitausend Wollfasern der oben angeführten Rassen 
und Abarten einheimischer Schafe untersucht und hiezu die Appa- 
ratur und Einrichtung dieses Institutes verwendet. 


Die Methodik. 


Die bisher festgesetzten Methoden lassen sich bei Untersu- 
chungen gemischter Wollhaare nicht ohne Vorbehalt verwenden, 
denn sie ergeben Resultate von problematischem Wert. Vor 
allem genügen die bisher zur Analyse gemischter Wolle angewen- 
deten Methoden nicht, auch wenn man genaue Apparate neuester, 
Konstruktion verwendet und die Untersuchungen nach Móglichkeit 
bis in die kleinsten Details durchführt. 

Die Anwendung der Biometrik zwecks deutlicherer und un- 
fehlbarer Feststellung der Wolleigenschaften gleicht die Un- 
genauigkeiten bei den einleitenden Untersuchungen nicht aus. 
Diese bestehen vor allem in der Unterlassung einer genauen 
makroskopischen Analyse der Probe, um die Zusammensetzung 
der verschiedenartigen Wollhaare festzustellen. Die übliche Ent- 
nahme einer gewissen Fasernanzahl aus der untersuchten Probe, 
nebeneinander liegender und die Bezeichnung ihres Durchmes- . 
sers und ihrer physikalischen Eigenschaften ohne vorherige Sor- 
tierung der Haare und ohne Bestimmung der Typen, aus denen die 
untersuchte Wollprobe besteht, macht eine Unterscheidung und 
Charakterisierung der so verschiedenen Haartypen unmöglich. 
Sie zeichnen sich durch besondere Eigenschaften aus. Die Hülle 
besteht aus eben solchen Typen, die die Zusammensetzung der 
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Wolle, der Haarflocke oder des Stapels (kosmy) bei Schafen hiesiger 
primitiver Übergangs- oder Zuchtrassen und ihrer Abarten bilden. 
Die scheinbare Ähnlichkeit im Aussehen verschiedener Typen 
verführt häufig zu einer irrigen Einreihung der typischen Fa- 
sern des Oberhaars zu dem gänzlich verschiedenen Typus der Fa- 
sern des Flaumhaares, das die eigentliche Hülle bildet. Diese 
Verwechslung findet meistens bei Fasern statt, die eine Abart 
des Oberhaars sind, gewissermaßen eine Übergangsform bilden 
und Übergangshaar genannt werden. Meistens betrachtet man 
diesen Teil der Haare, wie schon oben erwähnt, als eigentliches 
Flaumhaar. Wenn man die einzelnen in der betreffenderi Woll- 
probe vorhandenen Typen, genau bestimmt und sie nach Bedarf 
ausscheidet, wird man einen Fehler bei der Wollschätzung leichter 
vermeiden können. 

Die einzelnen Arten der Haare treten in verschiedenem Ver- 
hältnis in der Wolle auf, und dieses ist meist für den Wert der 
Wolle, für ihre positiven und negativen Eigenschaften ausschlag- 
gebend. Deshalb müßte man in erster Linie eine Methode be- 
stimmen, die den Anforderungen bei Wolluntersuchungen ge- 
mischter Fasern genügte. 

Zu diesem Zweck schlug ich im Jahre 1926 im Orszàgos 
Magyar KirälyiGyapjuminösitö Intezet in Budapest bei Wollunter- 
suhungen die folgende Methode vor, die von dem Institut auch 
angenommen wurde. 

Die zur Untersuchung bestimte Probe mißt man nach ihrer 
vorherigen genauen Beschreibung zuerst im normalen Zustand, 
um ihre Hóhe zu bestimmen, und dann im gestreckten Zustand, 
zwecks Bestimmung ihrer Linge. Bei Streckung der Probe 
muß man darauf achten, die einzelnen Fasern nicht übermäßig auszu- 
dehnen. Um möglichst genaue Messungen auszuführen, legte ich’ 
die weiße Wollprobe auf ein dunkles Tischblatt und verwendete 
zur Messung ein genügend elastisches, dunkelfarbiges Lineal, 
mit weiß eingezeichneten Skalastrichen. Dunkle Wollproben wurden 
auf einen weißen Untergrund gelegt, und es wurde ein weißes 
Lineal mit dunklen Strichen verwendet. Nach Bestimmung der 
Höhe und der Länge wurden die Form und die Bauart der Wolle 
der Haarflocke, des Stapels in Proben dieser Art, dann der Umfangan 
der Basis, und an charakteristischen Stellen am oberen Teil, 
endlich die Geschmeidigkeit, Elastizität, Weichheit u. s. w. unter- 
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sucht. Die Probe wurde hierauf gewogen und dann in Ather ge- 
waschen. Infolge der rken Beschmutzung der Wolle von pri- 
mitiven einheimischen Schafen, (durch den tadelhaften Bau des 
Vließes noch erhöht) mußte man die Probe zweimal waschen. 
Nach dem Waschen wurde die Wolle in entsprechend feuch- 
ter Luft getrocknet und hierauf wieder gewogen. Nach diesen 
einleitenden Arbeiten schritt ich zur Makroskopanalyse. Aus der 
auf passender Unterlage angebrachten Wollprobe sortierte ich 
mit Hilfe einer Pinzette die einzelnen Faserntypen, die sich in 
erster Linie durch Länge, Dicke, Form und äußeres Aussehen 
unterschieden, und gewann so die einzelnen in derselben enthal- 
tenen Faserntypen. 

Die ausgeschiedenen Fasern jeder Art wurden auf einer ana- 
lytischen Wage in geeigneter Weise gewogen, so daß jeglicher 
Einfluß äußerer Faktoren nach Möglichkeit ausgeschaltet blieb. 

Nach der Gewichtsbestimmung der ausgeschiedenen Haarty- 
pen, aus denen die betreffende Probe bestand, bestimmte ich 
deren Prozent in der untersuchten Probe. Dann beschrieb ich 
das Aussehen und die für die betreffende Haarart charakte- 
ristischen äußeren Merkmale. Endlich schritt ich zur mikro- 
skopischen Untersuchung der Eigenschaften der Haare in 
der Wollprobe. Zu diesem Zweck entnahm ich zur Untersuchung 
jeder Gruppe je 10—20 Stück, von jedem Haartypus also in 
manchen Proben bis zu 250 Haaren. Waren.in den Wollproben 
nur zwei oder drei Haartypen enthalten, so nahm ich zur Unter- 
suchung 50—200 Haare. 

Diese kamen nun auf einen Objektträger, wurden mit einem 
Tropfen von entwässertem Glyzerin befeuchtet und mit einem Deck- 
gläschen bedeckt. Vor allem untersuchte ich den äußeren Bau 
des Haares, also die Form und die Art der Haarhülle, des Häut- 
chens, ferner den inneren Bau, also den kortikalen Teil und 
das Mark, die Haarachse. Wichtig waren ferner die Breiten- 
schwankungen dieser Haarbestandteile, das Breitenverhältnis 
der Kortikalschicht zum Markteil (zu der Haarachse), sowie alle 
abnormalen Verdünnungen oder Verdickungen des Haares. 

Das Haar wurde auf seiner ganzen Lünge von dem unteren 
Teil (der Basis) bis zur Spitze untersucht. 

Es handelte sich vor allem um die Erfassung und. Feststellung 
der Eigenschaften des betreffenden Wolltypus, um ein allgemeines 
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Bild des Haarbaus zu gewinnen und so auch alle Eigenschaften 
zu bestimmen, die den Wert des untersuchten Haares, mithin 
auch der Probe beeintrüchtigen. 

Zwecks Bestimmung des Sortiments der untersuchten Probe," 
der Dicke der einzelnen Haartypen, aus welchen sie zusammenge- 
setzt ist und welche in verschiedenen Prozenten darin enthalten 
sind, nahm ich mikrometrische Messungen des Haardurchmessers 
an einigen Stellen des Haares vor, und zwar an dickeren und 
dünneren Stellen, an der Basis, im der Mitte, an der Spitze. Bei 
kurzen und gleichmäßig dicken Haaren beschränkte ich mich auf 
Messungen an vier Stellen, da sie zur Bestimmung des Haar- 
durchmessers ausreichten, dagegen wurden lange Haare an sechs 
oder acht Stellen gemessen. Der erhaltene Mittelwert kennzeich- 
nete den Haardurchmesser. Nach Feststellung des Durchmes- , 
sers jeder dieser Art, die in der untersuchten Wollprobe ent- 
halten ist, schritt ich nun zur Bestimmung des Sortiments der 
betreffenden Probe unter Berücksichtigung des Prozentgehaltes 
der einzelnen Haare, die sich nicht nur durch die ihnen eigene 
Bauart, sondern auch durch ihren Durchmesser vonemander 
unterscheiden. 

Wie schon oben bemerkt wurde, nahm ich zur Untersuchung 
10—20 Wollhaare von jedem in der Probe enthaltenen Typus. 
Diese aus der vorher sortierten Probe genommene Anzahl ge- 
nügte vollkommen zur Bestimmung des Sortiments der Probe. 
Die Schwankungen zwischen Haaren ein und derselben Art sind 
nämlich viel kleiner als bei Haaren sogar sehr nahestehender 
Typen. i 

Je größer die Schwankungen zwischen den einzelnen Woll- 
haaren der betreffenden Art sind, muf) eine umso größere Anzahl 
an vielen Stellen der Haare gemessen werden, um das eigentliche 
Sortiment zu bestimmen, da die Größe und die Form der Quer- 
schnittsfläche des Haares je nach der Stelle außerordentlich schwankt. 
Die Bestimmung des für den betreffenden Haartypus charakteris- 
tischen, eigentlichen Durchmessers ist auch durch die Sorgfalt 
der einleitenden Sortierung der untersuchten Wollprobe bedingt. 
Wie bekannt, hängt der Wert der Wolle u. a. nicht nur von dem 
Sortiment, dem  Feinheitsgrad und der Ausgeglichenheit des 
Vliebes ab, sondern auch von den physikalischen Eigenschaften 
der Haare ab. Es ist also unerläfilich, außer anderen Eigen- 
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schaften die Tragkraft und die Dehnbarkeit der untersuchten 
Wollen festzustellen. Es ist bekannt, daf das normale Haar bei 
allmählich steigender Belastung nicht plötzlich reißt, sondern 
*sich streckt, bis zur eigentlichen maximalen Grenze dehnt und erst 
dann reißt. Dabei hängt der Dehnungsgrad von der Grenze ab, 
bis zu welcher sich das Haar bei entsprechender Belastung dehnt. 

Zu Eigenschaften, die ebenfalls eine Rolle bei der Wert- 
Schätzung der untersuchten Wollprobe spielen, gehört die Elasti- 
zität und Geschmeidigkeit des Haares. Elastizität nennen wir die 
Fühigkeit des Haares, nach seiner Streckung, Dehnung und 
Knickung innerhalb der für den betreffenden Haartypus gefunde- 
nen Grenzen in den früheren Zustand  zurückzukehren. Die 
Drehfestigkeit des Haares ist ebenfalls nicht belanglos. 

Zur Bestimmung dieser physikalischen Eigenschaften der 
untersuchten Haare, in erster Linie der Reißfestigkeit, der Kraft 
des Haares und ihrer Dehnbarkeit diente mir eim eigens konstru- 
ierter italienischer Apparat, » Lanimeter« (Zeichn. 3a. und Zeichn. 3 b). 
Mit seiner Hilfe bestimmte ich vor allem die Tragkraft und 
Dehnbarkeit der einzelnen Haare der aus der untersuchten Probe 
ausgeschiedenen Typen. Zu diesem Zweck belastete ich automa- 
tisch die im Apparat entsprechend angebrachten Haare fort- 
schreitend mit einem immer größeren Gewicht bis zum Augen- 
blick des Reißens des Haares. Die Tragkraft des Haares auf 
Grund der Belastung, die es bis zum Augenblick des Reißens 
aushielt, und ebenso die Dehnbarkeit vom Moment der Belastung 
an bis zum Augenblick des Reiüens wurden an der Skala ab- 
gelesen. 

Nach Bestimmung der Tragfestigkeit und der Dehnbarkeit ein- 
zelner.Haare der betreffenden Art bezeichnete ich die mittlere 
Tragfestigkeit und Dehnbarkeit der in der betreffenden Woll- 
probe auftretenden Typen. Nach Berücksichtigung des prozentu- 
ellen Auftretens der untersuchten Typen in der Wollprobe be- 
stimmte ich ihren Wert in bezug auf Reißfestigkeit, Tragkraft und 
Dehnbarkeit. Die übrigen physikalischen Eigenschaften bestimmte 
ich ohne Hilfe einer besonderen Apparatur, da mir Apparate dieser 
Art im Orszagos Magyar Királyi Gyapjuminösitö Intézet in Buda- 
pest fehlten. 

Den Elastizitätsgrad bestimmte ich auf Grund des charakte- 
ristischen Verhaltens einzelner Teile des Haares nach seiner 
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Zerreißung. Überhaupt erlaubte eine genaue Beobachtung der 
auf ihre Dehnbarkeit und Festigkeit untersuchten Faser die Fest- 
stellung, /ob das untersuchte Haar normal sei oder nicht. Die 
Ergebnisse und Beobachtungen bei vorherigen mikroskopischen 
Untersuchungen einzelner, ausgesonderter Haartypen wurden 
durch das charakteristische Verhalten der ausgeschiedenen Typen 
bei Bestimmung der Wolleigenschaften bestätigt. 


Ergebnisse der Untersuchungen und ihre Besprechung. 


Der Wert der Wolle ist abhängig von ihrem Sortiment, ihrem 
Feinheitsgrad, ihrer Ausgeglichenheit, Reißfestigkeit, Dehnbar- 
keit, Knick- und Drehfestigkeit, also Elastizität, Geschmeidigkeit, 
Feinheit, weiter von dem Fettschweiß der Farbe, dem Glanz, der 
Kräuselung u. s. w. 

Um die Wolle von Rassen und Abarten einheimischer, pol- 
nischer Schafe zu bestimmen, waren genaue Untersuchungen der 
Eigenschaften der Haare des Vließes unerläßlich. 

Die mittels der von mir ausgearbeiteten Methode durchge- 
führten Untersuchungen gestatteten in den Grenzen der Möglichkeit 
in jedem Falle gewisse Eigenschaften zu bestimmen, die die pol- 
nische Wollarten kennzeichnen. 

Wie bekannt, ist die Feinheit, das rent der Wolle vom 
Durchmesser aller Haare der betreffenden Wollprobe abhängig. 
Die makroskopische Analyse stellte fest, daß gemischte Wolle aus 
verschiedenen Haartypen mit sehr großen Schwankungen ihres 
Durchmessers besteht. Die mikroskopische Untersuchung bestätigte 
diese Beobachtung (Taf. I—XXVIII, Fig. 1—12 im poln. Text). 

Die einzelnen Haare bilden gewisse Typen, die untereinander 
sehr verschieden sind und durch die ihnen eigene Schwankungs- 
. grenze des Durchmessers gekennzeichnet sind. Dabei sind die 
Schwankungsgrenzen zwischen den einzelnen Haaren der betref- 
fenden Art und zwischen den Arten, die die Wolle bilden, umso 
größer, je primitiver, unausgeglichener die Wolle ist. Die einzel- 
nen Haartypen der Probe treten in verschiedenen Prozentver- 
haltnissen auf je nach der Rasse, der Abart oder dem Grad 
der Veredlung (Tafel XXX, Fig. 13 —11.) 

Die Bestimmung des eigentlichen Sortiments der untersuchten 
Wollprobe erfordert also nach Aussonderung der eimzelnen Haar- 
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typen eine mikroskopische Untersuchung und eine mikrometri- 
sche Messung einer umso größeren Anzahl Haare, je unausge- 
glichener die Zusammensetzung der Probe ist, je grófer 
die Anzahl der verschiedenen Haartypen und je größer die 
Schwankungsgrenzen des Durchmessers der betreffenden Typen 
und der sie bildenden Haare sind. 

Der aus dem Durchmesser der Haare der betreffenden Typen 
errechnete Mittelwert ist maßgebend für das Sortiment dieser 
Typen (Tafel XXXT). 

Eine Zusammenstellung der Eigenschaften der betreffenden . 
Typen erlaubt die Grenze zu bestimmen, in denen der für den 
Haardurchmesser charakteristische Wert der betreffenden Wolle, 
der Abart oder der Rasse schwankt (Tafel XXXIX). 

Gesunde, normale Haare zeichnen sich durch den ihnen eige- 
nen Grad der Dehnbarkeit und Reißfestigkeit aus. 

Indem man die Schwankungsgrenze der Tragkraft und den 
Grad der Dehnbarkeit einzelner. Haare bestimmt, erkennt man 
zugleich, ob die betreffenden, untersuchten Haare gesund, normal, 
also von höherer Qualität sind, oder ob sie den Wert der betreffen- 
den Wolle beeinträchtigen. Da die Festigkeit des Haares von der 
Belastungsfähigkeit und dem Dehnbarkeitsgrad bei Belastung 
bedingt ist, konnten diese Eigenschaften der untersuchten Wolle 
auf Grund der erhaltenen Ergebnisse beim Reißen einzelner Haare 
mit Hilfe eines besonderen Apparates zwecks Bestimmung ihrer 
Reißfestigkeit und dem Grad der Dehnbarkeit bei gewisser Be- 
lastung bestimmt werden. (Tafel XXXIII— XXXIX, Fig. 18—22). 
In Wollproben von geringer Qualität reißt eine bedeutende An- 
zahl Haare schon bei schwacher Belastung sofort, also weit 
unterhalb der für normale Haare des betreffenden 'lypus gelten- 
den Norm. Anormale Haare besitzen endlich auch immer einen 
niedrigen Dehnungsgrad mit einem durchaus nicht charakteristi- 
schen Verlauf. Die Untersuchung: einer größeren Anzahl Haare, 
die Typen in den betreffenden Proben bildeten, zeigten aufer 
den Schwankungsgrenzen der Tragkraft und Reißfestigkeit auch 
die Dehnbarkeit der einzelnen Typen. 

Normale, gesunde Haare zeichnen sich auch noch durch den 
charakteristischen Verlauf der Dehnung bei Belastung aus. Es wurde 
nämlich festgestellt, daß bei allmählicher, automatischer Belastung | 
des Haares bis zum Augenblick des Reifiens die Schnelligkeit. 
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der Dehnung sich ungleichmäßig im Verhaltnis zu der belastenden 
Kraft verändert. Im Anfangsstadium dehnt sich das Haar lang- 
sam aus. Im zweiten Stadium elt das Wachstum dem Dehnungs- 
koeffizienten (langsame Dehnung) der Belastung so stark voraus, daß 
es sogar Angenblicke gibt, in denen die Geschwindigkeit der 
Dehnung bei gleicher Belastung wächst. Das dritte und gleich- 
zeitig letzte Stadium, also bis zu dem kritischen Augenblick, wo 
die Dehnbarkeitsgrenze überschritten wird, ist dem Anfangs- 
stadium ähnlich (langsame Dehnung). Der Übergang aus dem 
einen Stadium der Dehnbarkeit in das nächste ist plötzlich. Diese 
oben erwähnten Dehnbarkeitsphasen treten besonders stark bei 
marklosen Fasern niedrigerer Sortimente hervor. 

Bei Flaumhaaren von hohem. Sortiment sind die Grenzen 
zwischen den einzelnen Phasen mehr verwischt, obzwar man 
sie auch noch im Verlauf ihrer Dehnung erfassen kann. Der Ver- 
lauf der Dehnung bei Fasern mit breitem Markkanal, der in sei- 
ner Länge Schwankungen im Durchmesser aufweist, geht nicht 
parallel mit den sehr starken Abweichungen, welche den oben 
beschriebenen Fasern eigen sd. 

Charakteristisch ist endlich für die einzelnen Haartypen der 
Wolle einheimischer Schafe ein verschiedener Grad der Elastizität, 
d. h. der Fähigkeit der Faser, nach augenblicklicher Streckung 
innerhalb gewisser Grenzen in das frühere Stadium zurückzu- 
kehren und sich nach einer Knieknng wieder aufzurichten. Den 
Grad der Elastizitát zeigt das Verhalten des Wollhaares nach 
der Zerreißung. Wenn das Haar einen niederen Grad der Elasti- 
zität besitzt, so dreht sich das Haarende nicht spiralfórmig 
nach der ZerreiBung wie das Ende emes elastischen Haares. 

Die Bestimmung der Elastizitàà nach der oben erwühnten 
Methode erlaubt die Feststellung, daß die Elastizität der Ober- 
haare, überhaupt der Markhaare am geringsten ist. In dem 
Maße, wie das Mark schwindet und der Markkanal enger wird, 
wächst die Elastizität der Haare; am höchsten ist der Elastizitäts- 
grad markloser Haare hóherer Sortimente. 

Auf Grund des untersuchten Materials ließen sich die Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Typen der Wolle von polnischen 
Rassen und deren Abarten feststellen, und in weiterer Folge 
kann man auch die Typen und den Wert des Vließes in gewisse 
Gruppen einordnen. | 
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Die hier übergangenen Abarten wurden nur beilüufig unter- 
sucht, da sie die Ergebnisse in nichts ändern. 

Man kann die Rassen und die Abarten der untersuchten ein- 
heimischen, polnischen Schafe je nach dem Typus und der Zu- 
sammensetzung des Vließes in drei besondere Gruppen einteilen. 

Zu der ersten stellen wir langwollige Schafe, die weiße 
»Swiniarka«, die dunkle »swiniarka« und das Gebirgsschaf »cakel«. 
Hieher schlagen wir noch eine kleine Gruppe: das Schaf der 
 Ostgrenzgebiete »wrzosöwka«, das schwarze Schaf »krukówka 
lubelska«, das dunkle litauische Schaf »kruköwka litewska«, das 
weiße Schaf »karnöwka«, seine Abart mit weniger edlem Vließ. 

Die zweite Gruppe bilden folgende Schafe: das Schaf »fagas«, 
das pommersche Schaf, das gewöhnlich »owca polska« (das pol- 
nische Schaf) genannt wird, und das Schaf »karnöwka«, eine Abart mit 
feiner Wolle. 

In die dritte Gruppe stellen wir alle Kreuzungen mit mehr 
oder weniger bestimmtem Typus des Vließes und der Wolle von 
wenig einheitlicher Zusammensetzung und sehr schwankendem 
Wert. * 

Die Schafe der ersten Gruppe und der Untergruppe zeichnen 
sich durch eine Beschaffenheit und Zusammensetzung des Vließes 
aus, welche für polnische primitive Schafe typisch sind. Ihre 
Wolle besteht aus zwei besonderen Grundtypen und einem oder 
mehreren Typen von sogenannten Übergangshaaren, die eine Ab- 
art der Haare des eigentlichen Typus sind. Die Haare der ersten 
Art bilden zusammen mit dem Übergangshaar das eigentliche 
obere Haarkleid, das Oberhaar, dagegen die Haare der zweiten 
Art das innere, das Flaumhaar. Die makroskopische und mikro- 
skopische Anälyse und Untersuchung der physikalischen Eigen- 
schaften der Wolle gestattet, wie vorher bemerkt, diese Typen 
als bestimmte Bestandteile der Wolle mit ihren beständigen oder 
nur wenig veränderlichen Merkmalen zu unterscheiden. 

Ich willnoch bemerken, daß ich diephysikalischen und mikrosko- 
pischen Untersuchungen immer an dem ganzen Haar ausführte und 
mich nicht nur auf die Mitte des Haares beschränkte, die nach 
einigen Forschern für das ganze Haar maßgebend sein soll (71, 
118, 60). Nur so konnte der äußere wie der innere Bau des 
Haares bestimmt werden. So konnte man auch feststellen, daß 
die Markfasern einzelner Typen nicht nur einen bestimmten 
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Durchmesser haben, sondern daß auch der Durchmesser des 
Markkanals und des Kortikalteiles nur innerhalb sehr enger 
Grenzen schwankt, daß dagegen die Schwankungsgrenzen zwi- 
schen den verschiedenen Typen in der Wollprobe sehr bedeu- 
tend sind. j| 

Das Oberhaar des ersten Typus bildet den überwiegenden Teil 
des Haarkleides, bei Rassen und Abarten der ersten Gruppe 
überhaupt den gróferen Teil aller Haare. Haare dieses Typus be- 
stimmen die Art des Vließes bei Schafen der ersten Gruppe. Das sind 
die längsten, gróbsten Haare; sie sind fast glatt, leicht gewellt, 
gegen das proximale Ende dicker werdend, rauh, zottig, matt- 
glänzend oder glanzlos. Ihre Spitzen sind meist abgebro- 
chen oder gespalten. Dies zeigt ihren niedrigen, physikalischen 
Wert. Der Markkanal ist auffallend breit und der Kortikalteil eng 
Der Durchmesser der Kortikalschicht bei Haaren des ersten Typus 
schwankt erheblich je nach der Breite und den Schwankungen 
des Markdurchmessers in den betreffenden Haaren. Das Mark 
ist meist in der ganzen Länge des Haares vorhanden, sein Durch- 
messer schwankt und verengt sich häufig im oberen Teil des 
Haares. à 

Unter den Haaren des ersten Typus, besonders in der Unter- 
gruppe, findet man häufig Haare, in deren distalem Ende man 
Mark findet, welches aus einer traubenfórmigen oder netzartigen An- 
häufung kleiner Mengen Markzellen besteht, oder nur eine einfache 
Reihe der Zelle bildet und an manchen Stellen sogar ganz ver- 
schwindet. 

Wo sich das Mark verdünnt, erscheint gewöhnlich der Rin- 
denteil stärker, so daß diese Schwankungen des inneren Baues 
im Haardurchmesser nicht hervortreten müssen. Dies bestimmt 
manchmal in entscheidender Weise die physikalischen Eigen- 
schaften dieser Haare. Bei Haaren des ersten Typus findet man 
sehr selten grobe, dicke Haare mit einem dünneren, engeren, im 
distalen Teil fortlaufenden Markkanal, der in seinem proximalen 
Teil immer mehr verschwindet, in Markinseln übergeht, die 
gegen das untere Haarende zu immer seltener werden. 

Unter den Haaren dieser Schafgruppe verdienen die als ursprüng- 
liche Oberhaare bezeichneten Haare eine besondere Beachtung. 
Sie treten in der betreffenden Wolle umso häufiger auf, je pri- 
mitiver die Rasse ist. Diese typischen Haare findet man in der 
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Gruppe feinwolliger Schafe sehr selten. Sie unterscheiden sich 
stark von den übrigen Haaren durch ihren besonderen inneren 
und àuferen Bau, durch ihre Dicke, Form und ihr Aussehen. 
Sie sind kürzer als diejenigen des ersten Typus, rauh, mil- 
chigmatt, glanzlos mit sehr stark ;sich verdünnender Spitze. 
Sie stehen meistens lose im Pelz, sind brüchig und spróde. Die 
Kutikula bildet sehr unregelmäßige Rechtecke, deren Zeichnung 
im oberen Teil verschwindet. 

Die ursprünglichen Oberhaare sind meistens glatt, leicht ge- 
wellt (cakel) oder stark gekrüuselt ($winiarka, wrzosówka) Sie 
besitzen einen auffallend breiten Markkanal und eine schmale 
Kortikalschicht. Bei feinen Rassen und Abarten sind diese ursprüng- 
lichen Oberhaare etwas feiner, weniger mattglänzend, länger, ihr 
Markkanal ist schmäler und das Ende im oberen Teil nicht so 
spitz. Es gibt jedoch feine Wollproben, in denen man neben 
marklosen Haaren von hohem Sortiment auch solche findet, die 
sich dem Typus der ursprünglichen Oberhaare der ersten Gruppe 
sehr nähern. Das Mark derselben und sein Bau weicht nicht von 
dem Typus der übrigen Haare ab. 

Wie vorauszusehen war, erscheinen Haare mit auffallend breitem 
Markkanal hauptsächlich im Vließ ursprünglicher, primitiver Rassen 
und Abarten, die noch auf einer niedrigen Entwicklungsstufe 
Stehen, und finden sich deshalb in größter Anzahl bei der ersten 
Schafgruppe. Es sind Haare, deren Merkmale eine Identifizierung 
schon auf Grund einer makroskopischen Analyse mit dem Ober- 
haar des wilden Schafes gestatten. 

Die Übergangshaare, die eine Abart des ersten Haartypus sind, 
bilden einen ziemlich bedeutenden Prozentsatz in der Vließzu- 
sammensetzung bei Schafen der ersten Gruppe. Sie zeichnen sich 
vor allem dadurch aus, daß sie feiner, kürzer und zarter als die 
vorherigen sind. Ihr Glanz ist sehr schwach, matt, jedoch weniger 
milchig, mehr opalisierend. Sie sind glatt, manchmal mehr oder 
weniger leicht gewellt. In manchen Wollarten neigen sich diese 
Haare in einem gewissen Winkel gegeneinander. Ihre Anzahl 
schwankt in der Wolle der Landschafe sehr stark je nach der 
Rasse und der Abart und vor allem nach der größeren oder 
geringeren Beimischung des feinwolligen Schafes und nach dem Grad 
der Veredelung oder der Kreuzung, die für die Qualität und die 
prozentuale Zusammensetzung dieser Haare geradezu entscheidend 
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ist. In verhältnismäßig geringer Menge finden sie sich in der 
Wolle der ersten Schafgruppe, der Prozentanteil wächst in der 
Untergruppe und in der zweiten und dritten Gruppe. Beobach- 
tungen und genaue Untersuchungen der Bauartund 
physikalischen Eigenschaften der Übergangshaare 
erlauben die Feststellung, dab diese Haare eine 
Abart der Haare des ersten Typs sind, daß ihr Aus- 
gangstypusdie ursprünglichen Oberhaare sind, daf 
sie nicht'als-eine Mitttelform aus den Oberhaaren 
und Flaumhaaren entstanden sind. 

Trotz bedeutender Schwankungen des Prozentanteils dieser 
Haare und starker Unterschiede ihres Durchmessers und ihrer 
Linge, kann man die Übergangshaare absondern, sortieren und in 
Typen teilen, die sich durch eigene Schwankungsgrenzen im 
äußeren Aussehen und im inneren Bau des Durchmessers und 
der physikalischen Eigenschaften voneinander unterscheiden. Im 
Übergangshaar erscheint das Mark fragmentarisch, bildet Mark- 
inseln oder verschwindet gänzlich. 

In manchen Wollproben der ersten Schafgruppe findet man 
in dem Teil, der das innere Haarkleid bildet, Haare von hohem 
Sortiment, die dennoch Markinseln enthalten. Sie sind eine Abart 
der Übergangshaare und wurden von den bisherigen Forschern 
zu dem eigentlichen Flaumhaar gerechtet, jedoch mit Unrecht, 
da im Flaumhaar, das das eigentliche innere Haarkleid bildet, das 
Mark nicht einmal in dieser Form mehr auftritt. 

Der zweite grundsätzliche Haartypus der ersten Gruppe bildet 
das eigentliche, innere Haarkleid des Schafes. Diese Haare sind 
bedeutend kürzer als die oben beschriebenen und unter den 
Haaren der ersten Gruppe und Untergruppe am kürzesten, das 
Sortiment dieser Haare ist im Verhältnis zu den übrigen in der 
Wollprobe enthaltenen Haaren das beste. Sie sind meistens stark 
gewellt, gekräuselt, die Kräuselungen verlaufen in unregelmäßigen 
Bögen, ihr Glanz ist matt, die Feinheit und Weichheit bedeutend. 
Die Form der Kutikula ist für die Wolle typisch. Eine genaue 
Analyse dieser Haare führt zur Identifizierung derselben mit 
dem Flaumhaar des wilden Schafes. Diezu der Untergruppe gehören- 
den Schafe unterscheiden sich nicht von-Schafen der ersten Gruppe 
hinsichtlich der Form, des Aussehens und häufig sogar der Bauart, 
und der Zusammensetzung des Haarkleides, jedoch mit Rücksicht 
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auf die Abweichungen in der Beschaffenheit und der Zusammen- 
setzung des Vließes, genügen sie, um sie aus der Gruppe auszuschei- 
den, und lassen es angezeigt erscheinen, sie zu einer Untergruppe 
zusammenzuschließen. Die Wolle von Schafen der Untergruppe 
besteht ebenfalls aus zwei grundsätzlichen Haartypen und einem 
Übergangstypus. Das prozentmäßige Auftreten der einzelnen Typen 
ist jedoch anders als in der vorher beschriebenen Gruppe. In erster 
Linie zeichnet sich die Mehrheit der Wollarten in der Unter- 
gruppe durch einen verhältnismäßig größeren Anteil des zweiten 
Haartypus der Flaumhaare und der ihnen sehr genäherten Haare 
aus. Auch das Auftreten einer größeren Anzahl von Übergangs- 
haaren, einer Abart typischer Haare des äußeren Haarkleides 
beim ursprünglichen Schaf, ist bezeichnend. 

Zwischen den einzelnen Haartypen der Untergruppe gibt es 
keine so deutlichen Unterschiede in der Länge und dem Durch- 
messer wie in der ersten Gruppe, sondern die Übergänge zwischen 
den einzelnen Typen sind hier weniger sprunghaft. 

Die typischen ursprünglichen Oberhaare treten in der Unter- 
gruppe in geringerer Anzahl auf. Zu den charakteristischen Haar- 
eigenschaften der Untergruppe gehört außer anderen auch die 
häufig unregelmäßig auftretende Welligkeit, die Kräuselung des 
Haares und die Fähigkeit starke Kräuselungsbögen im oberen 
Teil des Haares zu bilden. Der Durchmesser mancher Haartypen 
schwankt an den einzelnen Stellen des Haares sehr stark. Wir finden 
Typen von Haaren, die sich im oberen Teil (dem Ende) stark 
verdicken, an dieser Stelle abplatten und deren Ende plötzlich 
dünn wird und spitz auslüuft. Haare dieser Gattung sind glatt, 
roßhaarartig, leicht glänzend, trotz bedeutendem Durchmesser 
marklos oder mit fragmentarischem Mark. Sie spielen eine große 
Rolle, wie man wohl vermuten kann, bei der Formung der so 
charakteristischen Locken der Lammwolle bei manchen Schafen 
der Untergruppe, z. B. der »kruköwka«. 

In Wollarten, in denen mehr Übergangstypen auftreten, ist 
es schwer zu bestimmen, daß die Grenze des ersten Haartypus 
dort aufhört, wo das Mark nicht mehr auftritt. 

Obzwar die hauptsächlichsten Wollarten sich deutlich von- 
einander unterscheiden, sind die Grenzen zwischen den einzelnen, 
einander sehr ähnelnden Typen ziemlich undeutlich, besonders 
bei der Wolle veredelter Schafe der Untergruppe mit starkem 
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Anteil von Übergangshaaren, immerhin aber sind wir imstande, 
die entsprechenden Typen auszuscheiden und zu charakterisieren. 
Dabei erinnern auch hier die extremen Formen der Haare ein- 
zelner Typen immer an ihre vermutlichen Prototypen. 

Die Wolle der primitiven Landschafe zeichnet sich nicht durch 
diesen Grad der Feinheit und Weichheit aus, wie die Wolle, die 
durch Zucht geschaffen wurde. Die Wolle der ersteren ist rauh 
infolge der Spródigkeit und Rauheit der oben beschriebenen Ober- 
haare, der Markhaare mit eigenartigem äußeren Bau des Epithels, 
dessen Schuppen nicht dicht anliegen und die Rauheit steigern. 

Die Feinheit und Geschmeidigkeit dieser Wolle wird zum 
grofen Teil durch den Gehalt und die Art des Fettschweifes 
bedingt. Wie wir wissen, besitzen die Schafe der ersten Gruppe und 
der Untergruppe eine geringe Menge von Fettschweiß, wobei wir 
seinen oft sehr niedrigen Wert im Verhältnis zur Wolle kurz- 
haariger, feinwolliger Schafe übergehen. 

Die Schütterheit des Vliefes sowie die geringe ui von 
Fettschweiß geringeren Wertes beeinträchtigen stark die Fein- 
heit. und Geschmeidigkit, Eigenschaften feiner Wolle. 

In der Wolle der ersten Gruppe und der Untergruppe, beson- 
ders im inneren Haarkleid tritt häufig ein besonderer Haartypus 
auf, der sich durch ziemlich großen Durchmesser bei geringer 
Länge der Haares auszeichnet, einen breiten Markkanal besitzt, 
oder marklos ist; er ist matt oder schwach glänzend, glatt oder 
bogenförmig gedreht und bildet einige große, unregelmäßige 
Kräuselungsbogen. Diese Haare finden sich in den Flaumhaaren 
gleichsam versprengt. Ihre Lage und ihr Verlauf ist den übrigen 
Haaren nicht parallel. Sie sind meist in einem spitzen Winkel 
zu den eigentlichen Haaren geneigt. Häufig verlaufen sie der 
Hautfläche parallel und verbinden einzelne Streifen und Zotten 
miteinander. Treten sie in größerer Anzahl auf, so kommt es zur 
Verfilzung und Verzottung des Vließes. 

Die beschriebenen Haare unterscheiden sich häufig von den Haa- 
ren im proximalen Teile des Vließes bei ursprünglichen und hochfei- 
nen Schafen von den Haaren, welche die Strähne und Haarflocken 
verbinden, und so bei den primitiven Schafen die sog. Zotten 
(kosmy), bei den feinwolligen Schafen den Stapel bilden. 

Wenn diese verbindenden Haare in größerer Menge auftreten 
und einen bedeutend geringeren Durchmesser haben als das 
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Sortiment der eigentlichen Haare und wenn sie dieselben im 
oberen Teil verbinden, setzen sie den Wert der Wolle stark herab. 

Die Wollarten der zweiten Gruppe unterscheiden sich stark 
von den bisher beschriebenen Wollarten. Sie bilden hinsichtlich der 
Zusammensetzung der Wolle ungefáhr einen Mitteltypus zwischen 
der ersten Gruppe und der Untergruppe einerseits und dem 
Typus der hochfeinen ausgeglichenen Kammwolle und Tuchwolle 
anderseits. 

Die von Schafen der zweiten Gruppe erzeugte Wolle ist sehr 
wenig ausgeglichen und die Schwankungsgrenze der Zusammen- 
setzung wie auch des Typus des Vliefes sind in der betreffenden 
Rasse oder Abart sehr groß. Diese Unterschiede sind häufig so stark, 
daß es schwer fällt, die betreffende Probe der eigentlichen Wolle 
der entsprechenden Rasse oder Abart unterzuordnen oder einzu- 
teilen. Die mehr ausgeglichene Wolle mit festgestellter Zusammen- 
setzung, wie z. B. die des »fagas« und eines Teils der Abarten 
des polnischen Schafes enthält zwei grundsätzliche Haartypen 
und eine Beimischung von Übergangshaaren. 

Die Wollarten der zweiten Gruppe muf man als einen sehr 
nahen Typus der glänzenden, genügend geschmeidigen, gewellten 
oder in ziemlich regelmäßigen Bögen gekräuselten Wolle auf- 
fassen. Die Proben besitzen die Eigenschaft, sich fein und parallel 
zu kräuseln und deshalb auch deutliche Stapel zu bilden. 

Die durchschnittliche Länge und der Querschnitt der einzelnen 
Haare schwankt nicht so sehr wie bei den Typen der vorherigen 
Gruppen. Typische ursprüngliche Oberhaare werden hier selten ange- 
troffen. Die Oberhaare sind hier vorwiegend marklos, das Mark er- 
scheint nur in weniger feinen Proben von geringerer Qualität und 
auch da nur fragmentarisch. 

Die Haaare ausgeglichener Proben machen einen einheitlichen 
Eindruck, als ob sie aus einem Haartypus, und zwar aus Flaumhaar 
bestünden. 

Die dritte Gruppe bilden Wollarten von Rassen und Abarten 
polnischer Landschafe, deren Form und Zusammensetzung des 
Haarkleides am wenigsten einheitlich ist und deren Typen am 
meisten schwanken. Es sind Wollarten aller mehr oder weniger 
zweckmäßigen Kreuzungen der Landschafe untereinander und 
mit Rassen oder Abarten importierter Schafe. Je näher die be- 
treffende Kreuzung dem feinwolligen Schaf mit entschiedener 
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Woll- oder Fleischwollrichtung steht, umso mehr ist ihre Wolle, 
deren Zusammensetzung und Form dem Typus der feinwolligen 
Rassen und. Abarten genähert. 

Diese hochveredelten Schafe, die sich bis zu einem gewissen 
Grad durch die Fahigkeit auszeichnen, gewisse charakteristische 
Wolleigenschaften zu übertragen, besitzen ein nur aus zwei 
Haartypen bestehendes Haarkleid. Die Übergangsformen der Ober- 
haare treten hier in geringfügiger Anzahl auf. Die Wolle besteht 
dem Anschein nach aus einem Haartypus. Man gewinnt den Ein- 
druck einer vollkommenen Ausgeglichenheit. Grenzen, die die 
grundsätzlichen Typen voneinander scheiden, gibt es auch hier und 
sie genügen vollkommen, diese beiden Typen, die manchmal sogar 
eine sehr ausgeglichene Wolle bilden, zu unterscheiden. 

In weniger feiner Wolle schwanken die einzelnen Haartypen 
bezüglich des Durchmessers, der Länge, dem Aussehen und der 
innern Bauart ziemlich stark. Dabei sind die Schwankungen zwi- 
schen den in den Grenzen des betreffenden Typus enthaltenen ein- 
zelnen Haaren in manchen Wollproben ziemlich groß. 

In feineren Wollarten ist die Abstufung zwischen den einzelnen 
Haartypen so allmählich, daß es oft schwer fällt, sie abzusondern 

Das äußere Aussehen der Wollarten der dritten Gruppe ist, 
wie oben bemerkt, je nach der Zusammensetzung der Haare sehr 
verschieden. In dieser Gruppe finden wir häufig Haare, welche 
die allerprimitivsten Rassen charakterisieren, und Haare der 
feinwolligen Rassen nebeneinander. Wir finden hier eine bedeu- 
tende Anzahl von Übergangsformen und Abarten des Oberhaars 
des primitiven Schafes, besonders in den mittelfeinen Wollarten 
unbestimmter Kreuzungen. Dies bestätigt die ungeheure Veränder- 
lichkeit der Haare dieses Typus sowohl hinsichtlich des Durch- 
messsers, wie auch der Länge und der Bauart, des Aussehens und 
der inneren Form. 

Haare, deren Durchmesser in den einzelnen Teilen stark 
schwankt, sowie auch alle Verengerungen, knieförmige Verdik- 
kungen, Abplattungen sind eine normale Erscheinung in der 
Wolle der dritten Gruppe. Häufig treten nebeneinander in der 
betreffenden Wollprobe sehr verschiedenartige Haare auf, sowohl 
ganz glatte wie auch solche mit allen Formen der Wellungen, 
ja sogar manchmal mit sehr feiner Kräuselung, wie sie nur 
Haaren einer hohen Klasse eigen ist. 
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Die urspriinglichen Oberhaare treten in der Wolle dieser 
Gruppe in geringer Anzahl auf. In der Wolle hochfeiner Kreu- 
zungen tritt der für die erste Gruppe so charakteristische Typus 
der ursprünglichen Oberhaare sehr selten auf; diese erscheinen 
hier allmählich modifiziert. Dabei finden sich Änderungen in der 
Struktur der Haare, die eine Abart der ursprünglichen Ober- 
haare bilden, so wie man sie je nach den Veränderungen der 
Größenverhältnisse der Haare erwarten kann, Trotz der so 
mannigfaltigen Wolltypen bei verschiedenen zweckvollen und 
zwecklosen Kreuzungen zwischen Rassen und Abarten einhei- 
mischer und importierter, feinwolliger Schafe finden wir in den 
auf diesem Wege entstandenen Produkten keinen Wolltypus, in 
dem die charakteristischen und für feinwollige Rassen typischen 
Haare von hohem Sortiment eine Mischung mit den typischen 
ursprünglichen Oberhaaren ergeben würden, wie man sie bei 
Wollarten dieses Typus bei manchen gegenwärtig gezüchteten Ras- 
sen und Abarten des australischen, spanischen und einheimischen 
Landschafes findet. 

Die Wolle minderwertiger Kreuzungen ist nicht nur unaus- 
geglichen, sondern die Haare zeigen eine schlechte Bauart, sind 
ungleichmäßig und beeinträchtigen stark ihre physikalischen Ei- 
genschaften. Es treten im proximalen Teil häufig Haare mit 
großem Durchmesser auf, die distal in der Hälfte ihrer Länge 
plötzlich dünn werden. Es gibt auch Haare von ganz entgegen- 
gesetzter Beschaffenheit. 

Als Beispiel einer Kreuzung mit solchen minderwertigen Ei- 
genschaften, wie sie oft durch Verbindung entfernter Rassen 
oder Abarten entstehen, können manche Verbindungen des Land- 
schafes, z. B. der »swiniarka« mit dem englischen Fleischschaf 
Southdown dienen. Häufig bildet die Wolle solcher Verbindugen 
distal spitz endende, deutliche Stapel, medial treten sehr unregel- 
mäßige (ordinäre) Wellen auf, und in diesem Teil gehen die Stapel 
übereinander. 

Zu allem Übel ist der untere Teil des Stapels überdies so ver- 
wirrt, verschmolzen, daß man die Stapel dieses Teiles nicht unter- 
scheiden und nicht ausscheiden kann. 

Bei solchen geringwertigen Verbindungen der betreffenden 
Individuen ist die Qualität der Wolle häufig noch schlechter 
als bei den Ausgangsindividuen. 
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Die Verbindung des Landschafes mit gemischtem Haar mit 
dem feinwolligen Schaf kommt in erster Linie in dem Oberhaar 
des ersten Typus zum Ausdruck. Diese Haare werden feiner, 
kürzer und nehmen eine Übergangsform an. Der Durchmesser des 
Haares wird kleiner, die Schnelligkeit des Lingenwachstums ver- 
mindert sich, dagegen wächst die Reißfestigkeit und Dehnbarkeit, ` 
endlich wird das Haarkleid dichter und es gewinnen auch alle 
anderen (positiven) Eigenschaften. Der äußere Bau und die Form 
des Haares nimmt die Eigenschaften des Flaumhaares an. 

Die Unterschiede im Aussehen und der Bauart zwischen den 
Übergangs- und den Flaumhaaren des inneren Haarkleides glei- 
chen sich so weit aus, daß diese Typen der Wolle hochfeiner 
Kreuzungen sich auf Grund makroskopischer Analyse allein nur 
schwer voneinander unterscheiden lassen. 

Die Veredlung des primitiven Schafes durch Kreuzung mit 
einem hochedlen, feinwolligen Schaf bleibt nicht ohne Wirkung 
auf die Haare, die das eigentliche innere Haarkleid des primi- 
Schafes bilden, auf das Flaumhaar. 

Dieser Einfluf àufert sich in den Veründerungen des Durch- 
messers und des Wachstums der Haarform und in der Vermin- 
derung oder Steigerung der physikalischen Eigenschaften dieser 
edelsten, feinsten Haare. Diese Veründerungen erkennt man in der 
Form und der Bauart wie auch in der Zusammensetzung des Vließes. 
Vor allem ändert sich die Dichtigkeit des Vließes, die Qualität 
und Quantität der Haare und das prozentuale Verhältnis der auf- 
tretenden Haartypen in der auf diesem Wege erhaltenen Wolle. 

Die Anzahl der Haartypen und Übergangsformen nimmt bei 
fortgesetzter Kreuzung des primitiven Schafes mit dem hoch- 
stehenden feinwolligen allmählich selbstverständlich bis zu einer 
gewissen Grenze zu. Bei steigender Veredlung verringert sich 
aber jedoch die Anzahl der Typen, so daß in hochfeiner 
Wolle wieder die zwei grundsätzlichen Typen er- 
scheinen, die den zwei das wilde Schaf kennzeich- 
nenden Typen entsprechen. Sie unterscheiden sich jedoch 
grundsätzlich von denselben durch Eigenschaften und Merkmale, 
die unter dem Einfluß von äußeren und inneren Verhältnissen 
erworben wurden. 

Die Wolle mancher Rassen und Abarten der beschriebenen 
Schafgruppen besitzt eine besondere, eigene Färbung, deren Schat- 
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tierung meistens ihren Wert, die Zucht- und Nutzrichtung der 
entsprechend gefärbten Schafe bestimmt. 

Die Färbung spielt hier eine wichtige Rolle. Manche Rassen 
und Abarten zeichnen sich durch weißes, andere durch ein grau 
gesprenkeltes Vließ aus, bei anderen ist es grau mit bläulicher 
Schattierung, dunkel oder ausgesprochen schwarz mit braunen, 
rötlichen und anderen Schattierungen. Die verschiedenen Schat- 
tierungen der Wolle werden durch das prozentuale Auftreten der 
in ihrer ganzen Länge weißen Haare nebeneinander oder solcher 
mit Pigmentgehalt, endlich anch solcher mit verschiedenem 
Pigmentgehalt in den einzelnen Teilen des Haares bestimmt. 

Eine häufige Erscheinung sind die sog. bunten Haare, die 
also im Verlauf ihrer Länge verschieden gefärbt sind. 

Interessant ist die Lösung der Frage, wodurch das Grau- 
werden der Haare beim Landschaf verursacht wird, da es doch 
während der Lammzeit noch dunkle Wolle trägt? Man kann den 
Verlust des Pigments deutlich bei der dunklen »$winiarka« und 
beim dunklen »cakel« verfolgen. Entschieden müssen damit u. a. 
auch Veränderungen physiologischer Natur einhergehen, de- 
ren Einfluß sich in der Hemung der Pigmentproduktion äußert, 
wie z. B. Schwächung, Störung des Stoffwechsels. Der Einfluß 
einer erblichen Übertragung dieser Eigenschaft von Generation 
auf Generation scheint hier entscheidend zu sein ebenso das Alter 
des Tieres u. s. w. 

Die pigmentlosen, weißen Haare werden durch dieselbe Schicht 
erzeugt, die bis zu einem gewissen Zeitpunkt stark pigmentierte 
Haare erzeugte. Bestätigt wird diese Wahrnehmung durch makro- 
skopische und mikroskopische Analyse der Haare verschiedener 
Farbe mit verschiedenem Pigmentgehalt, die von Landschafen in 
verschiedenen Lebensabschnitten der Tiere untersucht wurden, und 
zwar in der Zeit, in der es nur mit schwarzen Pigmenthaaren be- 
deckt ist, dann in der Übergangszeit und endlich wenn die Anzahl 
stark pigmentierter Haare bereits sehr gering geworden ist. 
Diese Beobachtung gilt sowohl für die Oberhaare sowie auch 
für die Flaumhaare. 

Bei oberflächlicher Beobachtung kommt es häufig vor, daß nur 
ein Teil der Oberhaare beim ergrauenden Schaf des Pigments 
entbehrt. Bei näherer Untersuchung findet man aber, daß sowohl 
die Oberhaare wie auch die .Flaumhaare im betreffenden Zeit- 
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raum ergrauen. Eine Ausnahme bildet unter den Landschafen 
z. B. das Schaf »krukówka«, bei dem vor allem ein Teil der 
Oberhaare ergraut. Dies kommt wohl daher, daß das Schaf »kru- 
kówka« infolge der erblichen Fähigkeit intensiverer Pigmenter- 
zeugung im Vergleich mit unseren anderen dunklen Abarten 
Haare von auffallend rabenschwarzer Farbe besitzt. 

Eine blüuliche Schattierung finden wir bei dem Schaf der Ost- 
grenzgebiete, der »wrzosówka«, bei welchem im Vlief) unter weilen 
Haaren auch eine Anzahl von dunklen Ober- und Flaumhaaren 
enthalten ist. 

Eine rótliche oder deutlich rötlichbraune Schattierung des 
Vließes mancher Abarten, z. B. des »cakel« oder der »swiniarka« 
kommt daher, weil der obere Teil der Oberhaare rötlich ist und 
weil auch die Flaumhaare eine rötliche Schattierung besitzen. 

Die Haare der grau gesprenkelten, rötlichen oder rotbraunen 
Schafe sind häufig in ihrer Länge verschieden pigmentiert. Oft 
kommt es vor, daß der obere, rötliche Teil des Haares gegen die 
starke, dunkel pigmentierte Mitte hin allmählich dunkler, dann 
weiter heller wird und in den unteren, pigmentlosen, weißen Teil 
übergeht. Es finden sich auch in ihrem oberen Teil auffallend 
dunkle Haare, die gegen die Basis zu allmählich pigmentlos werden. 

Die Erzeugnisse der Verbindung des schwarzen Landschafes 
mit dem weißen sind oft gescheckt. In diesen Fällen finden wir 
neben ausgesprochen dunklen Haaren auch weiße, rötliche, braune 
Haarbüschel oder Haare mit verschiedenem Pigmentgehalt, und 
diese Mischung findet ihren Ausdruck in der Buntheit des Haar- 
kleides dieser Schafe. 


Überbliek über die Genese der Evolution des Wollhaares. 


Die Analyse der großen Anzahl von Haaren von Rassen und Ab- 
arten polnischer Landschafe und von vorkommenden Kreuzungen 
des Landschafes mit eingeführten Rassen, endlich die Heran- 
ziehung des aus der Wolle verschiedenster ausländischer Rassen 
und Abarten bestehenden Vergleichsmaterials führt zu gewissen 
Vermutungen und Schlüssen über die Genese der Evolution des 
Haares des Vließes. | 

Das Landschaf und seine ursprünglichsten Abarten sind noch 
heute ein Objekt, das geeignet ist, Licht auf die Evolution des 
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Haares beim hochgezüchteten Schaf und auf dessen Abstammung 
zu werfen. 

Die weiter unten ausgesprochenen Vermutungen gründen sich 
auf genaue Beobachtungen und Untersuchungen von dreitausend 
Haaren, die einer makroskopischen und mikroskopischen Analyse 
bei gleichzeitiger Berücksichtigung der physikalischen Eigen- 
schaften unterzogen wurden. 

Die makroskopische Analyse beruhte auf einer Vergleichung 
der vorher in der Arbeit ausgesonderten und beschriebenen Haar- 
typen, die den betreffenden Wollarten eigen sind. Es wurden die 
grundsätzlichen Typen zusammengestellt, die beim wilden Schaf, 
(Mouflon) ferner bei Rassen und Abarten der primitiven Land- 
schafe, bei Übergangsschafen und Zuchtschafen mit edelstem, fein- 
stem Vließ auftreten. 

Die mikroskopischen Nichil dan erleichterten die Ver- 
gleichung der Haare betreffs ihrer äußeren und inneren Bauart. 

Die Vergleichung der physikalischen Haareigenschaften er- 
móglichste die Bestimmung der vorkommenden Veränderungen 
in den Haaren hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften. 
Diese gehen Hand in Hand mit den Veründerungen im Bau und 
im Aussehen sowie auch in der Abstammung des Haartypus. 

Wie vorhin festgestellt wurde, besteht das Vließ des wilden 
Schafes, z. B. des Mouflons, aus zwei Haartypen. Der erste bildet 
das Oberhaar und besteht aus allerlàngsten Haaren niedrigster 
Sortimente. Der zweite Typus, der die eigentliche Wolle, das Flaum- 
haar, bildet, enthàlt die kiirzesten Haare hóchster Sortimente. 
Diese zwei grundsätzlichen und ausschließlich vorhandenen Typen, 
von dem Verfasser a) die ursprünglichen Oberhaare und b) die 
ursprünglichen Unterhaare des wilden Schafes genannt, unter- 
scheiden sich wesentlich und in sehr auffallender Weise durch ihr 
Aussehen sowie durch ihren inneren Bau und ihre physikalischen 
Eigenschaften. 

Ein Vorhandensein irgend welcher Übergangsformen zwischen 
den erwähnten Typen wurde nicht festgestellt, und man kann 
deshalb mit Recht annehmen, daß diese Typen keine Diere 
formen bilden. 

Beide Typen treten trotz der von vielen äußeren und in- 
neren Faktoren abhängigen Schwankungen in einem gewissen 
Verhältnis auf, das der betreffenden Rasse eigen ist. 
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Das Haarkleid der primitivsten Schafe besteht ebenfalls aus 
Oberhaaren und Flaumhaaren, ferner aus sog. Übergangshaaren, 
die einen besonderen Typus bilden. 

Die Verbindung des primitiven Schafes mit dem feinwolligen 
bewirkt grofe Veründerungen in der Behaarung der Tiere. Wie 
gesagt wurde, werden die Oberhaare vor allem dünner, kür- 
zer, verlieren ihre Rauheit, Sprödigkeit, Brüchigkeit, die die 
typischen ursprünglichen Oberhaare kennzeichnen, der breite 
Markteil verengert sich bis zum giinzlichen Schwinden des Mark- 
kanals. Das Verhältnis der Kortikalschicht zum Markteil än- 
dert sich zugunsten der ersteren. Die physikalischen Eigen- 
schaften der Haare entsprechender Kreuzungen gewinnen, weil 
das prozentuale Verhältnis der Haartypen sich zugunsten der 
Typen mit höherem Sortiment ändert. Mit fortschreitender Ver- 
edlung des primitiven Lanschafes durch Kreuzung mit dem feinen 
‚Schaf der Zuchtrassen und Abarten wächst die Anzahl der Typen, 
die sich durch besonderen Durchmesser, größere Länge, äußere 
und innere Bauart, Form und physikalische Eigenschaften aus- 
zeichnen, jedoch nur innerhalb gewisser Grenzen. Je mehr das 
Produkt der Verbindungen dabei mit verschiedensten Rassen 
und Abarten gekreuzt und weniger ausgeglichen ist, besitzt es 
eine umso größere Anzahl verschiedener Haartypen, wobei die 
Grenzen zwischen den einzelnen Typen sich immer mehr ver- 
wischen. Die Anzahl der Übergangstypen verringert sich immer 
mehr, so daß ein einziger, ziemlich gleichmäßiger Typ übrig bleibt, 
der aus marklosen Haaren mit hohem Sortiment besteht, welche 
das Oberhaar des aus dem primitiven Schaf entstandenen Kamm- 
woll- Tuchwoll- oder Cheviotschafes bilden (bei geeigneter Zucht- 
richtung). 

In der auf diesem Wege erzeugten Tuchwolle vermindert 
sich stark der Durchmesser des Haares und gleichzeitig auch 
die Länge. Diese Haare unterscheiden sich im Aussehen und 
in der inneren Bauart nicht von den Oberhaaren der typi- 
schen Wolle. Die individuellen, physikalischen Eigenschaften dieses 
Typus erleichtern jedoch ihre Ausscheidung. 

In dem Haarkleid eines solchen Schafes nimmt also die Zahl 
der Übergangsformen hinsichtlich der Zusammensetzung, Bauart, 
Form und der damit verbundenen physikalischen Eigenschaften zu, 
so daß schließlich nur zwei -Grundtypen übrig bleiben, die dem. 
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Oberhaar und Flaumhaar homolog sind. Der Typus der Übergangs- 
haare bei primitiven und bei Übergangsrassen geht in den Typus 
des eigentlichen Oberhaares über. à 

Bei Rückkreuzung des feinwolligen Schafes mit dem primi- 
tiven gehen die Oberhaare mit der Zeit durch alle Übergangs- 
formen und Variationen hindurch und nehmen die Eigen- 
schaften und die Bauart der urprünglichen Oberhaare des pri- 
mitiven Schafes an. Die Flaumhaare des feinwolligen Schafes 
dagegen nehmen in diesem. Fall die Merkmale der Oberhaare 
nicht an, sondern bleiben immer im Typus der Wolle, des Flaum- 
haares der marklosen ursprünglichen Oberhaare hoher Sortimente, 
und nähern sich nur im Aussehen und inneren Bau sowie in 
ihren physikalischen Eigenschaften den eigentlichen ursprünglichen 
Haaren, die das ursprüngliche Oberhaar des Schafes bilden. 

Eine genaue Analyse der auf Grund der Verbindungen des 
primitiven Schafes mit dem Zuchtschaf entstandenen Typen der 
Übergangshaare zeigte, daß die typischen ursprünglichen Haare, 
die das Oberhaar des primitiven Schafes bilden und den Cha- 
rakter des Haarkleides bestimmen, sich allmählich in der Richtung 
der Haartypen feinwolliger Zuchtrassen und Abarten entwickeln. 

Je primitiver das Vließ des Landschafes, desto 
stärker sind die Unterschiede der charakteristischen 
Eigenschaften des Oberhaaresund des Flaumhaares, 
und die auftretenden Übergangshaare nühern sich 
immer mehr den ty pischen Oberhaaren. 

Das Zahlenverhältnis der Haare zweier Grundtypen und der 
Übergangstypen ist auch durch den Grad der Veredlung des 
Vließes bedingt. Die primitivsten Rassen und Abarten besitzen 
den grófiten Prozentsatz von Oberhaaren, einen geringeren Prozent- 
satz von Flaumhaaren und nur eine unbedeutende Anzahl von 
Übergangshaaren. 

Wie festgestellt wurde, zeichnet sich das Vlief des ursprünglichen. 
Schafes durch eine umso grófere Anzahl von primitiven Ober- 
haaren aus, je primitiver es ist. Diese Haare unterscheiden sich 
in jeder Hinsicht von den primitiven Flaumhaaren und sind für 
das Vließ primitiver Rassen und Abarten bis zu: einem gone 
Grad charakteristisch. 

Den größten Prozentsatz ursprünglicher Gisichehró besitzt 
die Abart des Gebirgschafes »cakel-koziara«, ferner der nicht- 
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veredelte »cakel«, die »$winiarka biala«, die dunkle »$winiarka«; in 
geringerer Menge erscheinen sie in der Wolle der »wrzosówka«, 
»krukówka lubelska«, »krukówka litewska«, »karnówka«, in ge- 
ringer Menge dagegen in der Wolle des »fagas«, des polnischen 
Schafes und der feinwolligen Schafe der Zuchtrassen und Abarten. 

Trotz der manchmal starken Schwankungen der Linge, des 
innern Baues, des Aussehens und der Form bereiten die ursprüng- 
lichen Oberhaare keinerlei Schwierigkeiten bei ihrer Sortierung, 
denn sie bewahren immer ihre charakteristischen Eigenschaften, 
die ein Ausscheiden und Identifizieren ermöglichen. 

Am leichtesten verwischen sich die den Haartyp unter- 
scheidenden Merkmale in der Wolle der Landschafe, die mit 
feinwolligen Schafen stark durchkreuzt sind, und in der Wolle 
hochveredelter Abarten des Lanschafes, wie z. B. »fagas«, eine 
edle Abart der »karnówka«' u. s. w. Stellt man alle vorkom- 
menden Typen der Übergangshaare zusammen, so findet man 
alle Formen, sowohl solche, die primitiven Oberhaaren sehr nahe 
stehen, ferner solche, die sich nur ein wenig von ihnen unter- 
scheiden, endlich alle Übergänge bis zu Haaren, die dem Typus 
der eigentlichen Flaumhaare sehr nahe kommen. Die Übergänge 
zwischen den einzelnen Typen der Abarten von ursprünglichen 
Haaren sind allmählich. 

Für die ursprünglichen Oberhaare der primitiven Schafe ist, 
wie wir schon wissen, ein auffallend breiter Markkanal und ein 
enger Kortikalteil bezeichnend. Je mehr sich das Haar verändert, 
desto mehr nähert es sich dem Typus des Flaumhaares, der Durch- 
messer des Markkanals wird kleiner, die Kortikalschicht stärker, 
der Durchmesser des Haares verringert sich, die Länge nimmt 
ab und die kreidematten Haare werden mattglänzend. 

In Haaren, die den ursprünglichen Flaumhaaren stark ge- 
nähert sind, erscheint das Mark in fragmentarischer Form, bildet 
Markinseln und verschwindet endlich ganz. 

Die typischen ursprünglichen Oberhaare bilden also die ver- 
schiedensten Mittelformen und Variationen von Haaren mit auf- 
fallend breitem Markkanal bis zu solchen, die sich von den das 
eigentliche Flaumhaar bildenden unterscheiden und mit ihnen 
nichts gemein haben. 

Eine genaue Vergleichung der Bauart und der nidis inch 
Eigenschaften der ursprünglichen Oberhaare und ihrer modifi- 
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zierten Formen, welche Übergangstypen bilden (das VlieB des 
»cakel«, der weißen »swiniarka«, der dunklen »$winiarka», »wrzo- 
sówka«, der »krukówka lubelska«, der »krukówka litewska«, der 
»karnówka« des »fagas«, des polnischen weißen und dunklen 
Schafes »owca polska« und aller vorkommenden Kreuzungen 
dieser Schafe und der feinwolligen Schafe, der Landschafe und 
der Produkte ihrer Verbindung mit dem feinwolligen Schaf), 
legt die Vermutung nahe, daß diese unzähligen Haartypen, 
Übergangsformen, diese verschiedenen Variationen der Oberhare 
nichts anderes sind als Homologen der primitiven Ausgangshaare. 

Die Veränderungen in der Struktur des Haares sind normal 
und entsprechen vollkommen den beim Übergang des betreffenden 
Haartypus in einen anderen stattfindenden Veränderungen vor 
allem im Durchmesser und in der Länge des Haares. Wie be- 
kannt, besitzen die ursprünglichen Oberhaare der Landschafe den 
allergrößten Durchmesser. Je mehr sie sich dem Typus der ur- 
sprünglichen Unterhaare nähern, umso dünner und kürzer werden 
sie. Die gleiche Erscheinung sehen wir, je mehr sich der Typus 
der Oberhaare' dem der Flaumhaare nähert und wir begegnen 
allen möglichen Übergangsstufen. 

In ähnlicher Weise wie die Haare ändert sich auch die Form und 
die Bauart des Vließes allmählich und zeigt ebenfalls alle Übergangs- 
stufen von dem primitiven, dem wilden Schafe nahe stehenden zu 
. dem feinwolligen, hochgezüchteten Schaf. 

Untersuchungen an marklosen Haaren höchster Sortimente, 
die das innere Haarkleid der primitiven Landschafe und hoch- 
feiner Schafe bilden, zeigten, daß diese Haare durch ihre äußere 
sowie innere Bauart an die typischen Flaumhaare erinnern, was 
die Vermutung nahelegt, daß diese Haare den ursprünglichen 
Unterhaaren des wilden Schafes homolog sind. 

Die typischen Haare des innern Haarkleides weisen ebenfalls, 
wie schon vorher bemerkt wurde, Veränderungen bei der Ver- 
bindung von primitiven und von Landschafen mit feimwolligen 
Schafen auf. Der Durchmesser und die Länge der Haare 
schwankt ebenfalls, die Unterschiede sind jedoch angesichts der 
auffallend hohen Sortimente der Haare des primitiven Schafes 
sowie auch des feinwolligen ziemlich schwer zu erfassen infolge 
der geringen Schwankungen des Durchmessers und der Länge 
dieser Haare von identischer äußerer und innerer Bauart. 
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Die grundsätzlichen Haare und alle ihre schwer zu unter- 
scheidenden Variationen zeichnen sich durch besondere physi- 
kalische Eigenschaften aus, die sie von den Haaren abweichender 
Abstammung unterscheiden. 

Die an Haaren verschiedener Rassen und Abarten sowohl 
primitiver Schafe wie auch hochedler, feinwolliger Schafe durch- 
geführten Untersuchungen bestätigen nicht die Anschauung über 
die Entstehung des marklosen Haares, das das Vließ der edlen 
feinwolligen Rassen bildet, daß die Wolle der letzteren durch 
Markhaare modifiziert wurde, in denen nach Bowman »the 
medulla has been bred«, daß also die das Vließ edler Rassen 
und Abarten bildenden, feinen, marklosen Haare hóchster Sorti- 
mente nichts anderes sind als nur entartete, modifizierte Mark- 
haare, in denen das Mark verschwunden ist. 

Die Untersuchungen bestätigen die Anschauung nicht, daß die 
eigentliche Wolle ein Haar sei, das durch Selektion sein Mark 
verloren hat, sondern sie zeigen im Gegenteil, daß es der ur- 
sprüngliche Typus des Oberhaares ist, der sich von dem typischen 
Markhaar oder dem modifizierten marklosen, dem Oberhaar eigen- 
tümlichen wesentlich unterscheidet. 

-Bis jetzt wurden die beiden hier besprochenen Typen in der 
Wolle hoher Sortimente oder überhaupt in der Wolle bezüglich 
des Haarkleides primitiver und veredelter Schafe voneinander 
nicht unterschieden, trotzdem man einen gewissen Wechsel in 
den früheren Anschauungen konstatieren kann (10). 

Die marklosen Haare, die das. obere Haarkleid veredelter 
Schafe bilden, stammen also, wie es sehr wahrscheinlich ist, von 
Verbindungen primitiver Schafe mit zahlreichen Abarten der 
ursprünglichen Oberhaare niederer Sortimente, wie auch ebenfalls 
von Verbindungen mit Rassen, deren oberes Haaarkleid aus mark- 
losen Haaren mit hohem Sortiment besteht, die durch Mutation 
entstanden sind. 

Man kommt zu dem Schluß, daß die Haare niederer Sorti- 
mente, marklose und markhaltige Haare hóherer Sortimente, Varia- 
tionen der ersteren, die das äußere Haarkleid der primitiven 
Landschafe sowie der veredelten bilden, den Haaren niederer 
Sortimente des oberen Haarkleides des wilden Schafes homolog 
sind und sehr wahrscheinlich den stark pigmentierten Mark- 
haaren, die kurz vor der Geburt eines menschlichen Embryos 
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erscheinen, entsprechen. Die marklosen Haare hóchster Sorti- 
mente, die das eigentliche äußere Haarkleid gegenwärtig lebender 
Schafe bilden, können mit den marklosen Haaren des wilden 
Schafes identifiziert werden; diese bilden das eigentliche Flaum- 
haar und entsprechen, wie H. Friedenthal in seiner Arbeit 
»Das Haarkleid des Menschen« nachweist, dem menschlichen Haar, 
das zwischen dem viertem und fünften Monat der Embryoent- 
wicklung auftritt. 


Schlußfolgerungen D 


1. Die polnischen Landschafe kann man in drei Hauptgruppen 
einteilen, wenn wir von der Form, Bauart und Zusammensetzung 
ihres Haarkleides ausgehen. 

Die erste Gruppe bilden die allerprimitivsten, ursprünglichsten 
Schafe. Dabei zählen wir zur Untergruppe diejenigen, in deren 
Haarkleid man deutlich den Einschlag fremder Rassen und Ab- 
arten feststellen kann. Zu der zweiten Gruppe schlagen wir die 
Schafe der Übergangs- und Zuchtrassen und Abarten, deren Typus 
von dem für das primitive Schaf charakteristischen stark ab- 
weicht. Zur dritten Gruppe werden solche Schafe gehóren, deren 
Haarkleid im Aussehen und in der Zusamniensetzung von dem- 
jenigen der zwei ersten Gruppen deutlich absticht. 

2. Das Haarkleid der Landschafe besteht aus verschiedenen 
Haartypen, wobei der eine Teil der Haare das eigentliche äußere, 
der andere das eigentliche innere Haarkleid bildet. 

3. Die typischen Haare des äußeren Haarkleides unterscheiden 
sich grundsätzlich von den Haaren des inneren und sind nicht 
homolog. 

4. Jede Rasse und jede Abart der Landschafe zeichnet sich 
dureh den ihr eigentümlichen Haartypus aus. 

5. Das Erscheinen einzelner Haartypen sowie ihr zahlenmäßiges 
Verhältnis schwankt in den für die einzelnen Rassen und Ab- 
arten bestimmten Grenzen. 

6. Die innerhalb dieser Grenzen ausgesonderten Haartypen 
sind streng homolog. 


1) Die SchluBfolgerungen gelten für die Wolle der gegenwiirtigen pol- 
nischen Rassen und Abarten und die mit dem Landschafe gemachten Kreu- 
zungen. 
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7. Das Haarkleid der primitiven Schafe enthält zwei auf- 
fallende Haartypen, die den Typen im Haarkleid des wilden 
Schafes (Mouflon) homolog sind, ferner eine schwankende Anzahl 
von Haaren, die eine Modifikation des Grundtyps bilden. 

Die Wolle der langwolligen Landschafe unterscheidet sich 
in der Zusammensetzung ihres Haarkleides von der Wolle der 
kurzwolligen, feinwolligen Schafen u. a. dadurch, daß sie außer 
den zwei Grundtypen, die feinwolligen Schafen eigentümlich sind, 
einen bedeutenden Prozentsatz modifizierter Haare, sog. Über- 
gangshaare, enthält. ; 

8. Das Oberhaar ist in seiner primitivsten (und auitfallendaten) 
Form vor allem fiir die Wolle der ersten Gruppe und Unter- 
gruppe charakteristisch. 

9. Der grundsätzliche Bau der Haare eines Typus ist immer 
gleich, der Bau der einzelnen Typen, aus denen die Wolle besteht 
kann jedoch verschieden sein. 

10. Die primitiven Oberhaare, die das Haarkleid der ersten Gruppe 
und der Untergruppe deutlich determinieren, besitzen einen breiten 
Markkanal und einen sehr schmalen Kortikalteil. Bei den modi- 
fizierten Abarten dieser Haare bemerkt man jedoch alle móglichen 
Übergangsformen des Markkanals, sowohl einen auffallend breiten 
oder fragmentarischen oder ganz fehlenden. Das Vorhandensein 
oder Fehlen des Markes hängt aber nicht von den Eigenschaften 
ab, auf deren Grund die Aussonderung einzelner Haartypen erfolgte, 

Die einzelnen Haare der betreffenden Typen sind sich trotz der 
bedeutenden Schwankungen im Bau des Markkanals bezüglich 
ihrer äußeren und inneren Bauart einander dennoch ähnlich. 

11. Die Zeichnung der Kutikula markloser Haare bei hohen 
Sortimenten und bei Varianten der Markhaare ist für das Flaum- 
haar typisch. Diese Ähnlichkeit verwischt sich mit fortschrei- 
tendem Sinken des Sortiments. Die Schwankungen des Durch- 
messers der Kortikalchicht. und des Markteiles der Haare ein- 
zelner Typen halten sich innerhalb sehr weiter Grenzen. 

Die Kortikalschicht des Haares gleicht häufig den veren- 
gerten Markteil in weitgehender Weise aus, deshalb sind auch 
Schwankungen im Durchmesser der Markhaare nicht so bedeu- 
tend wie im Durchmesser des Marks. 

12. Die äußere Form der Haare ist in hohem Grad von dem 
Durchmesser der untersuchten Haare abhingig. Die starken Schwan- 
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kungen im Durchmesser eines Haares ist ein auffallendes Merk- 
mal der Wolle primitiver Landschafe und beeintrüchtigen den 
Wert der Wolle. 

Die Schwankungen des Durchmessers im proximalen, im mitt- 
leren und im Endteil des Haares sind in der Wolle der Land- 
schafe sehr stark und in den einzelnen Haartypen, aus denen 
das Vlief besteht, recht verschieden. 

13. Jeder Haartypus der betreffenden Wolle zeichnet sich durch 
ein besonderes Sortiment aus, das innerhalb der Grenzen der 
Zusammensetzung des Haartypus liegt. 

Bei typischen primitiven Oberhaaren ist der Durchmesser 
unter den Wollhaaren der Landschafe am stärksten, dagegen 
haben die primitiven Haare des inneren Haarkleides den klein- 
sten Durchmesser. 

14. Die Schwankungen in der Höhe der Haare im Verhältnis 
zu ihrer Länge sind sehr stark, je nach dem Typus der einzelnen 
Haare. Das Längen- und Durchmesserwachstum der einzelnen 
Haartypen ist verschieden. Die einzelnen Typen der Oberhaare 
niederer Sortimente erreichen in gleichem Zeitraum ihres Wachs- 
tums einen bedeutend größeren Durchmesser und größere Länge 
als die Flaumhaare hoher Sortimente. À 

15. Jeder Haartypus zeichnet sich durch individuelle physika- 
lische Eigenschaften aus, welche innerhalb der für den betref- 
fenden Typus chararakteristischen Grenzen schwanken. Die Bauart 
des Haares bedingt in entscheidender Weise seine physikalischen 
Eigenschaften. Je schwücher der Markteil des Haares (subst. me- 
dullaris desto geringer seine Stürke und umso minderwertiger 
sind seine physikalischen Eigenschaften. Mit fortschreitendem 
Wachstum des Durchmessers des Markkanals verringert sich vor 
allem die Reißfestigkeit, Tragkraft und Dehnbarkeit des Haares. 

Die ausgesprochenen Markhaare zeichnen sich, trotzdem ihr 
Durchmesser häufig 100 p überschreitet, durch geringe Reiß- 
festigkeit und ebenfalls geringe Dehnbarkeit aus. Mit fortschrei- 
tendem Wachstum des Durchmessers des marklosen Haares wächst 
auch die Elastizität. 

16. Die Haare des inneren Haarkleides beim Landschaf über- 
treffen an Reißfestigkeit, Tragkraft die entsprechenden Haare 
hoher Sortimente feinwolliger Schafe. 

Die Untersuchungen gemischter Wolle der Landschafe haben 
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gezeigt, daß die Reißfestigkeit und Tragkraft der Haare niedriger 
Sortimente zwar absolut gréfer ist als die der Haare hoher Sor- 
timente, daß aber 1 mm? der Haare höherer Sortimente eine- 
größere Reißfestigkeit und H weg als die der niedrigen Sorti- 
mente besitzt. 

11. Die Markwolle tens sich durch einen niedrigen Grad 
der Drehfestigkeit aus; diese wächst bei Landschafen mit der Er- 
höhung des Wolldörtäniehte: 

Die Brüchigkeit der Haare wächst mit der Erniedrigung des: 
Sortiments und mit dem Wachstum des Durchmessers des Mark- 
kanals. 

Die Qualität und Qantität des Fettschweißes bedingt die phy- 
sikalischen Eigenschaften der Haare. Der in der Wolle der Land- 
schafe häufig auftretende, schwer zerrinnende Fettschweiß- 
beeinträchtigt im Gegensatz zu dem öligen die Eigenschaften der 
Haare. 

18. Mit fortschreitender Kreuzung des primitiven Landschafes: 
mit dem edlen, feinwolligen Schaf ändert‘ sich das Haarkleid in 
seiner Zusammensetzung wie auch in der Form der Haare, das 
Sortiment der Oberhaare erhöht sich, der Markkanal schwindet 
allmählich, die Haare werden kürzer, die Form ändert sich und 
Hand in Hand damit auch die physikalischen Eigenschaften. 

Die typischen ursprünglichen Oberhaare, die den Charakter 
des Vließes bestimmen, nähern sich nach und nach den ty- 
pischen ursprünglichen Haaren des, inneren Haarkleides. Bei wei- 
terer Kreuzung mit dem edlen Schaf verringern sich die Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Haaren der betreffenden Typen 
und denjenigen des Wollkleides Die Anzahl der auftretenden 
Haartypen nimmt allmählich ab. 

19. Eine genaue Analyse der Haartypen. bei Kreuzungen des 
primitiven Landschafes mit dem "feinwolligen Zuchtschaf zeigte, 
daß die ursprünglichen, für das Haarkleid (des primitiven Schafes) 
charakteristischen Oberhaare sich allmählich den Haartypen der 
femwolligen Rassen und Zuchtabarten nähern. Gleichzeitig wer- 
den auch die Grenzen zwischen den auf diese Weise entstan- 
denen einzelnen Variationen der ursprünglichen Haare allmählich 
weiter. 

20. Der Unterschied zwischen dem Flaum und dem Haar hàngt. 
nicht von dem Vorhandensein des Marks ab. Die Variationen 
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des eigentlichen Haares kónnen ohne Markkanal sein und be- 
treffs dieser Eigenschaft sich mit dem Flaumhaar identifizierten. 

21. Mit den Veränderungen in der Zusammensetzung des 
Haarkleides beim Landschaf àndert sich auch die Form, das 
Aussehen und der Bau des Haarkleides. 

Die losen, spitz endenden Haarzotten (kosmy) des primitiven 
Schafes werden unter dem Einfluß des edlen, feinwolligen Schafes 
allmählich umgestaltet und wir finden alle Übergangsarten von 
der primitivsten Form bis zu der dem VlieB des edlen, fein- 
wolligen Schafes eigenen Endform. 

22. Die Behauptung, daß das Flaumhaar der feinwolligen Schafe 
durch Selektion sein Mark verliert und daß in demselben nach 
Bownan »the medulla has breed out«, wird durch die Unter- 
suchungen nicht bestätigt. 

Vielmehr findet man, daß das eigentliche Flaumhaar der 
ursprüngliche Typus des innern Haarkleides ist und daß es von 
den Oberhaaren, den Markhaaren und den Variationen ohne 
Markkanal verschieden: ist. 

23. Ferner finden wir, daß die Haare höchster Sortimente, 
die das eigentliche Flaumhaar bilden, dem Flaumhaar des wilden 
Schafes, dagegen die Haare niederer Sortimente mit und ohne 
Mark Variationen der ersteren den Markhaaren niederer Sorti- 
mente des wilden Schafes homolog sind. 

24. Zwischen den bestimmten und ausgesonderten zweı Grund- 
typen der Haare gibt es keine Übergangsformen und sie ver- 
erben sich wahrscheinlich unabhängig voneinander. 


Dritter Teil. 


Differenzierung der Schafe auf Grund der Bauart und der 
Zusammensetzung ihres Haarklèides. 

In der Form und im Typus des Haarkleides unterscheiden sich 
die zu den drei oben beschriebenen Gruppen gehörenden Schafe 
grundsätzlich voneinander. Jede Gruppe zeichnet sich durch ihren 
eigenen Typus des Haarkleides aus, trotz starker Schwankungen in 
der Form, Bauart und Zusammensetzung. Allerdings findet man 
innerhalb der Gruppe immer eine gewisse Anzahl von Individuen 
mit Übergangsformen. Wenn wir das eigentliche und das die 
einzelnen Schafgruppen charakterisierende Haarkleid miteinander 
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zusammenstellen, bemerken wir allmähliche Übergänge von dem 
primitivsten Haartypus zu dem Typus des Schafes mit feinem, 
edlem Vließ. Betrachten wir jedoch das Haarkleid der beschriebenen 
Schafgruppen als eine Mittelform innerhalb der Grenzen zwischen 
dem Haarkleid des wilden Schafes, z. B. des Mouflons, des höchst- 
wahrscheinlichen Vorfahren der Mehrzahl polnischer Landschafe 
(41) und des hochedlen Schafes, (z. B. des australischen Merinos, 
so finden wir, daß das Haarkleid der ersten Schafgruppe sich in 
Form und Bauart dem eigentlichen Haarkleid des wilden Schafes 
(z. B. des Mouflons) am meisten nähert. Es ist ungefähr die erste 
Entwicklungsstufe hinsichtlich der Veredlung des Haarkleides. 

Das Haarkleid der zweiten Gruppe weicht bedeutend von dem 
eigentümlichen Typus der primitivsten Schafe unter den heutigen 
Landschafen ab. Es bildet gewissermaßen einen Übergangstypus 
vom Vließ des primitiven Schafes zu dem edlen Vließ der Zucht- 
rassen und Abarten und steht diesem ziemlich nahe. 

Die dritte Gruppe besteht aus allen möglichen Kreuzungen 
polnischer Landschafe untereinander und mit fremden Rassen 
und deren Abarten, aus Kreuzungen, die am wenigsten bestimmt 
sind und bezüglichlich ihrer Zusammensetzung wie auch ihrer 
Bauart und Form am stärksten schwanken. Man kann also diese 
so verschiedenartige Wollgruppe nicht als einen besonderen und 
charakteristischen Typus bezeichnen. 

Das Haarkleid des wilden Schafes, z. B. des Mouflons besteht, 
wie konstatiert wurde, aus zwei Grundtypen. Der eine Haartypus, 
der das Oberhaar bildet, wurde von dem Verfasser als od penes 
liches Oberhaar bezeichnet. 

Den zweiten Typus bildet das Flaumhaar, das ursprüngliche 
Unterhaar (zweiter Typus). 

Die Form und Bauart des Haarkleides des Mouflons unter- 
scheidet sich stark von dem Haarkleid einheimischer Landschafe, 
die sogar heute noch ein sehr wertvolles Material bei der Fest- 
stellung der Evolution des Haares und des Haarkleides, seiner 
allmählichen Umgestaltung und der gleichzeitig stattfindenden 
Veränderungen in der Zusammensetzung, Form und Bauart bildet. 

Das Haarkleid der ersten Schafgruppe bildet, wie schon oben 
erwähnt, den ersten Schritt auf dem Weg seiner Umgestaltung zu 
einer eigenen Richtung edler Rassen. Die Haare bilden hier große, 
schmale Zotten, die distal dünner werden und in eine scharfe ` 
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Spitze ausgehen. Der Unterschied in der Form und Bauart des 
` Haarkleides der ersten Schafgruppe und der wilden Schafe, 
z. B. des Mouflons besteht vor allen Dingen darin, daß die Haare 
bei Schafen der ersten Gruppe Zotten (kosmy) bilden, die Haare 
des Mouflons dagegen lose nebeneinander stehen. Die Oberhaare 
sind mit sehr geringen Schwankungen von gleicher Länge, bilden 
keine Übergangstypen mit verschiedenen Durchmessern und ver- 
schiedener Länge wie bei den primitiven Schafen. 

Die Flaumhaare bilden das Unterkleid der ersteren und 
wachsen zwischen den letzteren ihnen parallel. 

Bei den Schafen der ersten Gruppe bedingen die Haare des 
zweiten Typus die Bauart und den Durchmesser des proximalen 
Teiles der Zotten. Die Form und der Durchmesser des Mit- 
telteils der Haarzotte ist in hohem Grad von der Anzahl und 
der Qualität der Übergangshaare, der Abart des ersten Typus des 
Oberhaars, abhängig. Das Ende der Haarzotte und seine Form 
im oberen Teil bestimmen die längsten Haare des ersten Typus. 

Das zahlenmäßige Verhältnis der einzelnen Haartypen, die die 
Haarzotte bilden, spielt bei der Formung der Zotte des Haarklei- 
des eine bedeutende Rolle. 

Das der Form des wilden Schafes, des Mouflons, am meisten 
genüherte Haarkleid besitzt unter den  Landschafen die sog. 
»koziara«, eine Abart der Rasse »cakel«, die heute sehr selten 
angetroffen wird. Die Zusammensetzung seines Haarkleides 
bilden in überwiegender Anzahl die ursprünglichen Oberhaare 
und dann die Flaumhaare, deren Anzahl im Vergleich mit der 
Zusammensetzung anderer Rassen und Abarten die geringste ist. 

Die Übergangshaare, eine Abart des ersten Typus der Ober- 
haare, treten bei dem Schaf »koziara« auch in sehr geringer 
Anzahl auf. Das Haarkleid dieses Schafes, eines der primi- 
tivsten Rassen, besteht aus sehr losen, wenig ausgeprägten Zotten 
(kosmy). Infolgedessen ähnelt sein Haarkleid sehr der Form, die 
dem Mouflon eigen ist, wenn man davon absieht, daß bei diesem 
die Haarzotten überhaupt fehlen. 

Wie schon vorhin bemerkt wurde, bilden bei den Schafen der 
ersten Gruppe und der Untergruppe den oberen Teil der Haarzotte 
nur Haare des ersten Typus. Die Abart dieser Haare jedoch, die 
den sog. Übergangshaaren sehr ähnlich sind und nicht bis zum 
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Ende der Zotte reichen, spielen eine große Rolle in der Bauart 
und Form des medialen Teils. 

Die Flaumhaare des zweiten Typus bedingen die Form und 
Bauart des basalen, proximalen Teiles der Zotten. 

Je weiter die Schwankungsgrenzen des Durchmessers in den 
einzelnen Oberhaartypen und in weiterer Folge, je kleiner der Pro- 
zentsatz einzelner Typusabarten, desto schlanker, spitziger ist die 
Form und Bauart der Haarzotte im oberen Teil in der Richtung 
nach oben zu. Bei größerer Anzahl von Übergangshaaren mit allmäh- 
lich sich veränderndem Durchmesser wird die Bauart der Zotte 
regelmäßiger und mehr büschelartig. 

Aus dem ersten Haarzottentypus besteht das Haarkleid der Rasse 
»cakel«, der weißen »swiniarka«, der dunklen »swiniarka», der 
»karnöwka«, also der primitivsten Abarten. Einen anderen Typus 
der Zotten bildet in der Mehrheit der Fälle das Haarkleid fol- 
gender Schafe: der »krukówka lubelska«, der »krukówka litew- 
ska«, der »wrzosówka« und der »karnówka« mit veredeltem Vließ, 
also derjenigen Schafe, die schon in die Untergruppe gehören. 

Es muß hier betont werden, daß die in die erste Gruppe und 
Untergruppe eingereihten Schafe sich durch eine nur ihnen eigen- 
tiimliche Form und Bauart des Haarkleides auszeichnen, die bei 
den übrigen hinsichtlich der Form, Bauart und Zusammensetzung 
des Haarkleides bis zu einem gewissen Grad bestimmten Rassen 
und Abarten nicht auftritt. 

Das Haarkleid der in die zweite Gruppe eingereihten Haare 
unterscheidet sich, wie schon oben bemerkt wurde, grundsätzlich 
von dem Typus der beschriebenen Schafe und zwar deshalb, weil 
die charakteristischen Haare des ersten Typus im Haarkleid der 
primitivsten Schafe hier bedeutend modifiziert und den eigentli- 
chen Flaumhaaren genähert erscheinen. Einige Abarten der Schafe 
dieser Gruppe, wie die des dunklen und des weißen polnischen 
Schafes besitzen noch eine bedeutende Anzahl Haare, welche die 
niedrige Kulturstufe der Behaarung bei den Abarten dieser 
Schafe verraten und den typischen Oberhaaren der ersten Gruppe 
stark genähert sind. 

Da die Schwankungen des Durchmessers und dia Lànge 
zwischen den einzelnen Typen der Haare nur gering sind, ist 
das. Haarkleid der zweiten Schafgruppe dem Anschein- nach 
‚gleichförmig. Das .Haarkleid der ‚allerfeinsten -Schafe dieser 


574 B. Kaczkowski: 


Gruppe, wie zum Beispiel des »fagas«, besteht aus Stapeln. Von 
der Gestalt und Bauart dieser Stapeln hangt der eigentliche Cha- 
rakter des Haarkleides ab. Die hochfeinen Rassen und Abarten 
besitzen ein aus Stapeln gebildetes Haarkleid, die zur Hautfläche- 
senkrecht wachsen. Die Länge der den Stapel bildenden Haare 
schwankt in engen Grenzen ebenso wie ihr Durchmesser. Die 
Richtung der Haare hängt in hohem Grad u. a. auch von ihrer 
Größe und Gestalt, die Einheitlichkeit der Richtung von den 
Unterschieden derselben ab. 

Bei wilden Schafen (Ovis musimon L.) stehen die einzelnen Haare 
lose, bei den polnischen Landschafen dagegen, die in der Zusammen- 
setzung ihres Vließes den ersteren am meisten genähert sind, bilden 
die Haare schon lose nebeneinander stehende Zotten (kosmy). 

In der Bildung des Stapels oder der Haarzotte spielt jeder 
Haartypus eine eigene Rolle. Das Aussehen des Stapels ist sehr 
verschieden. Die Basis des Stapels nähert sich bei Schafen der 
zweiten Gruppe einer runden Form mit bedeutenden Abweichun- 
gen. Der obere Teil des Stapels, seiy Ende kann aus einer oder 
aus mehreren scharf endenden Spitzen bestehen, je nach der Zu- 
sammensetzung der Haartypen. Der Stapel ist von verschiedener 
Hóhe, je nach der Hóhe der Haare und,der Richtung ihres 
Wachstums. Der Stapel wie auch die Haarzotte zeigte bei Scha- 
fen dieser Gruppe eine bestimmte Länge und Höhe je nach den 
Schwankungen der Liinge und Hóhe der den Stapel bildenden 
Haare und der Richtung ihres Wachstum. Von nicht geringem 
Einfluf ist die Dichtigkeit der Haare auf die Gestalt und Bauart: 
des Haarkleides der in die oben beschriebenen Gruppen einge- 
reihten Schafe. 

Bei der Schätzung der Haardichtigkeit muß man immer die 
wirkliche von der scheinbaren unterscheiden, die von der Menge, 
dem Aussehen und dem Durchmesser der Haare abhüngig ist. 
Maßgebend ist hier nicht nur die Quantität und Qualität der Haare, 
sondern auch das zahlenmäßige Verhältnis der einzelnen Haarty- 
pen mit ihren charakteristischen Merkmalen in Bauart, Form und 
Aussehen des Haarkleides. Eine schüttere Behaarung ist die Ur- 
sache eines sog. offenen Haarkleides. Ein dichter Haarwuchs 
bildet em »dichtgeschlossenes« Haarkleid. 

Die Schafe der dritten und letzten Gruppe besitzen keinen 
besonderen T'ypus, keine besondere Form des Haarkleides, sondern 
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es treten hier alle bei den oben beschriebenen Gruppen vorkom- 
menden Formen und Übergänge auf. 

Je näher das Produkt der betreffenden Kreuzung dem feinen 
Schaf mit entschiedener Woll- oder Fleischgattung steht, desto- 
mehr ist auch das Vließ des Schafes dem Typus der eigentlichen 
und hochfeinen Schafrassen und Abarten genähert. Je nach den 
mehr oder weniger günstigen Kreuzungen ist der Typus des Haar- 
kleides mehr regelmäßig normaler, oder seine Form ist mangelhaft. 


Beschreibung der Rassen und Abarten polnischer Landschafe 
auf Grund der gemachten Beobachtungen. 


Der Beschreibung und Unterscheidung der Wolle polnischer 
Landschafe muß eine wenigstens kurze Beschreibung derjenigen 
Rassen und Abarten, deren Wolle in der vorliegenden Arbeit 
untersucht wurde, vorausgeschickt werden. 

Häufig finden wir bei Rassen und Abarten polnischer Land- 
schafe von verschiedenem Aussehen eine sehr ähnliche Wolle, da- 
gegen bei nahe stehenden Rassen häufig ein.Haarkleid von gänz- 
lich entgegengesetztem Typus. 

Unter den gegenwärtig in Polen lebenden Schafen hat das: 
weiße und das dunkle Schaf »swiniarka» am deutlichsten die 
Merkmale des primitiven Schafes bewahrt. Es ist ein Nachkomme 
des primitiven Schafes, das einst die Länder Mitteleuropas be- 
wohnte, doch ist es im Westen schon ganz verschwunden. Aufer 
dem Schaf »$winiarka« gibt es in Polen auch noch andere Ras- 
sen und Abarten, die auf einer sehr niedrigen Stufe der Zucht- 
kultur stehen. Zu ihnen kann man das Gebirgsschaf mit spiral- 
fórmigem Horn, »cakel«, und das Schaf »wrzosówka« rech- 
nen, das letztere eine Abart des primitiven Schafes, das die mei- 
sten Merkmale seines wahrscheinlichen, gegenwärtig im wilden 
Zustand lebenden Vorfahren, des Mouflons, besitzt. 

Die anderen Rassen der polnischen Landschafe: die weiße 
»karnówka», die schwarze »kruköwka lubelska«, das dunkle Schaf 
des Wilnaer Gebietes »krukówka litewska« und eine mit: dem 
óstlichen Schaf stürker gekreuzte Abart des Schafes «wrzosówka« 
kann man zu den Übergangsrassen und: Abarten schlagen. Eini- 
germaßen als Zuchtrassen kann man folgende Schafe betrachten: 
1) die bestimmte edle Abart der »karnówka«, 2) das weiße und 
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das dunkle Schaf »fagas« und 3) die nicht genau bestimmten 
: Abarten des pommerschen Schafes, »polnisches Schaf, genannt. 

Man muf bemerken, daf die Mehrzahl der primitivsten Schafe 
typisch verzwergte Tiere darstellt, die in der Zucht die von 
ihren Ahnen geerbte Kraft, ihren wunderbaren Körperbau einge- 
büßt haben. Man kann also durchaus nicht behaupten, daß die 
polnischen, primitiven Schafe sich gegenwärtig durch größere 
Gesundheit, Widerstandsfähigkeit u. s. w. auszeichnen als die ty- 
pischen Zuchtrassen, wie die feinwolligen Merinos oder die fleisch- 
wolligen Precoceschafe, Erzeugnisse der Zuchtkultur. 

Das weibe Schaf »$winiarka biala«, welches von einigen For- 
schern zu den langschwänzigen (110) von anderen (61) zu den 
kurzschwänzigen, nordeuropäischen Schafen gezählt wird, bildet 
eine Übergangsrasse (86), denn neben kurzschwänzigen Tieren 
(12 Wirbel) findet man auch solche mit längerem Schwanz; ja 
die Längenunterschiede sind manchmal ziemlich bedeutend. Bei 
dem Schaf »swiniarka« begegnet man großen Schwankungen 
der Rassenmerkmale im Aussehen der Tiere, im äußeren Haar- 
kleid, der Färbung u. s. w., so daß es oft schwer fällt, den Typus 
zu erfassen, der als Vorbild der sog. polnischen Rasse der Land- 
schafe, der »swiniarka biala«, hätte dienen können. Der Grund 
hiefür liegt unstreitig in den Kreuzungen dieses Schafes mit 
verschiedensten Rassen und Abarten, die schon in ältesten Zeiten 
vorgenommen wurden. Individuen von sog. reiner Rasse gibt es 
überhaupt nicht, obwohl manche Verfasser (85, 97, 110 u. s. w.) 
ausdrücklich die einzelnen Abarten nach dem Körperbau und der 
Färbung charakterisieren. 

Das Landschaf »swiniarka« ist ein Tier von niedrigem Wuchs, 
zarter Gestalt, mit flachem Brustkorb, spitzem Widerrist, bogen- 
förmigem Rücken, dünnem Hals; das Weibchen meist hornlos die 
Bécke haben zumeist spiralfórmige, mouflonartige Hörner, die 
bei Mutterschafen manchmal an die Form der Ziegenhörner erin- 
nern. Der Kopf ist ziemlich mager, die Schnauze hechtförmig, 
die Ohren mittelstark entwickelt, spitzig, stehend; man begegnet 
jedoch auch Individuen mit sog. »Mäuseohren«. Dieses Schaf ge- 
hórt eher zu den frühreifenden Schafen, obzwar es von manchen 
Verfassern zu den spütreifenden gestellt wird (85, 97). 

‘ Das Haarkleid der »swiniarka« besteht aus gemischten Ober- 
haaren und Flaumhaaren; die ersteren sind meist Markhaare, zum 
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Teil auch marklose Haare, die letzteren dagegen marklose Flaum- 
haare. Der Kopf und die Beine sind ziemlich hoch mit kurzen, 
starren Haaren, sog. »Hugdehaaren« bedeckt. Das Haarkleid be- 
steht aus ungleichfórmigen, brüchigen Haaren von sehr verschie- 
dener Liinge, die sich an den Flanken und am Unterleibe des 
Tieres häufig verfilzen. 

Infolge der sehr verschiedenen Länge zwischen den Ober- 
und Flaumhaaren sind die aus ihnen gebildeten Haarzotten 
(kosmy) schlank, und die langen Haare laufen in stark sich ver- 
dünnende Spitzen aus. Bei manchen Individuen ist die Behaa- 
rung schütter, teilt sich leicht, so daß die Haut durchscheint; bei 
anderen dagegen ist das Haarkleid verfilzt und schwer zu teilen. 
Je primitiver das Schaf ist, desto größer ist die Anzahl grober, 
steifer, milchweißer, matter, ausgesprochener Markhaare des »ur- 
sprünglichen Oberhaares« (die englischen Verfasser nennen sie 
»kemp«). . 

Für das Schaf »$winiarka« ist das Haarkleid unstreitig cha- 
rakteristisch. Unter Exemplaren dieser Rasse findet man jedoch 
auch Individuen mit mehr geschlossenem Haarkleid mit nicht so 
spitz auslaufenden Zotten und größerem Durchmesser ihrer Basis, 
und zwar vorwiegend infolge einer stürkeren Kreuzung mit dem 
feinen Woll- oder Fleischschaf. In diesen Füllen überwiegt ein 
weiches, feineres Haar, ein Übergangstyp zwischen dem Oberhaar 
und dem Flaumhaar. Die Behaarung des Kopfes reicht bei dieser 
Schafabart weiter, geht auf die Stirne und Wangen über. Die 
Beine sind bis zu den MIN und Metacarpus stürker 
bewachsen. 

Die Färbung der weißen »swiniarka« ist trotz einer gewissen, 
haufig unbedeutenden Beimischung von dunklen oder rótlichen 
Haaren weiß. Die Schwankungen in den Schattierungen der Fär- 
bung hängen von dem Prozentsatz der Zusammensetzung weißer 
und schwarzer Haare und der Haare mit verschiedenem Farbstoff- 
gehalt in den einzelnen Haarteilen ab. 

Der Nutzwert der »swiniarka« ist sehr gering. Die Zusam- 
mensetzung und Bauart des Haarkleides setzen den Pelzwert stark 
herab. Die Wolle eignet sich nur für grobe Erzeugnisse. Die 
Milchergiebigkeit ist schwach und genügt nur zur Aufziehung 
der Nachkommenschaft. Die Fruchtbarkeit ist auch mittelmabig, 
meist wird nur ein Lamm geworfen. Das Lebendgewicht ist klein 
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und beträgt durchschnittlich 20—25 kg, das Fleisch ist jedoch 
schmackhaft. Die Fleischlinie ist nicht entwickelt. 

Dieses Schaf kann als Ausgangsmaterial bei Gewinnung von 
cheviotwolligen Schafen dienen und in dieser Richtung mit gutem 
Resultat verwertet werden. 

Das dunkle Schaf »swiniarka czarna«. Neben dem 
weißen Schaf der »swiniarka biala« findet man, wenn auch sel- 
tener, das dunkle Schaf, die »swiniarka ciemna«. Es besitzt sehr 
viele Merkmale, die es bezüglich des Exterieurs und des oberen 
Haarkleides mit dem Schaf »swiniarka biala« identifizieren lassen. 
Der Unterschied zwischen der weißen und der dunklen »swiniarka« 
ist jedoch der, daß in der dunklen »swiniarka« der Einfluß des 
feinwolligen Merinoschafes weniger deutlich hervortritt. Wie bei 
einem Teil der Individuen der weißen »swiniarka« der Einfluß. 
fremder Rassen, z. B. des englischen und des Merinoschafes, sich 
ziemlich stark bemerkbar macht, so besitzt das dunkle Schaf 
»$winlarka«, besonders in den östlichen Wojewodschaften manch- 
mal sehr deutliche Spuren des Einflusses östlicher, langschwänzi- 
ger Schafe. Im Körperbau des Tieres bemerkt man nur geringe 
Abweichungen von dem Typus der weißen »swiniarka«. Im allge- 
meinen erweckt dieses Schaf auch den Eindruck eines auf sehr 
niedriger Kulturstufe stehenden, verzwergten Schafes. 

Die Schwankungsgrenzen der Farbenschattierungen sind beim 
dunklen Schaf »$winiarka« sehr weit, und zwar sowohl beim 
dunklen wie auch beim braunen, bräunlichen, rötlichen und ge- 
sprenkelten. Die dunkle »swiniarka« wird mit dem Alter allmäh- 
lich grau. Die dunkle Färbung der »swiniarka« tritt wahrschein- 
lich vor der weißen Farbe zurück, anders also als bei den Kara- 
kulschafen. 

Die Intensität der Farbe der dunklen »swiniarka« ist von der 
Menge der grauen und der schwarzen Haare abhängig. Bei der 
ergrauenden, dunklen »Swiniarka« kann man ausgesprochen 
schwarze, weiße, teilweise weiße, weiß-rötlich-schwarze Haare an-. 
treffen. Das braune, brüunliche, rötliche Schaf »$winiarka« ver- 
dankt seine Farbe im oberen Teil rötlichen Haaren und der. 
rötlichen Schattierung des Flaumhaares. Diese Schattierung 
ist schon im jugendlichen Alter zu sehen, wenn wir die Haut 
des dunklen Lammes stärker beleuchten. Die Bauart des Haarklei- 
des wie auch der Bewachsung: ist derjenigen der weißen »$wi-, 
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niarka« ähnlich. Das Lebendgewicht dieses frühreifenden Scha- 
fes mit schmackhaftem Fleisch ist gering und beträgt durch- 
schnittlich 20—25 kg, die Fleischlinie ist jedoch nicht entwickelt; 
die Fruchtbarkeit und die Milchlieferung hält sich nur in Gren- 
zen der Erhaltung der Nachkommenschaft. Die Qualität und Quan- 
tität der Wolle sind gering. Die Wolle eignet sich nur für grobe 
Erzeugnisse. Der Schafpelz ist wegen der schütteren Behaarung, 
die sich leicht verfilzt und Zotten bildet, und der geringwertigen 
Haut wertlos. 

Die Kreuzung der dunklen »swiniarka« mit dem Karakulschaf 
oder der »czuszka« könnte den Wert der »swiniarka« erhöhen, 
so daß sich die ziemlich große Anzahl von Tieren wohl verwerten 
ließe. Das Hervorzüchten eines Pelzschafes aus dem Landmaterial 
erfordert sehr systematische Arbeit, und zwar ist eine zweckmäßige 
Anzahl des gegenwärtigen Materials und ein starker Blutzufluß 
des östlichen Pelzschafes notwendig. 

Das Gebirgsschaf, gen. »Zackel«. Das Schaf Zackel ist 
eine der in der Tatra und in Kleinpolen verbreiteten primitivsten 
Rassen. Das gemischte Haarkleid dieses Gebirgschafes besteht aus 
typischen Oberhaaren primitiver Rassen und entsprechenden Flaum- 
haaren und die Tiere zeichnen sich durch große Plastik im Exte- 
rieur aus. 

Heute stellt das Schaf Zackel ein bezüglich der Bauart und 
des Haarkleides äußerst wenig ausgeglichenes Material dar. In 
manchen Gegenden finden wir Tiere, die ganz abgesonderte 
Abarten bilden und manchmal stark von dem für dieses Schaf 
aufgestellten Vorbild abweichen. Der Einfluß verschiedenster Ras- 
sen kommt hier deutlich zum Ausdruck und man findet sowohl 
feinwollige wie auch Fleisch-Pelzrassen. 

Manche Herden des »cakel« in Podhale stehen dem sieben- 
bürgischen Typus des »Zackels« recht nahe, und in der Tat machte 
sich u. a. der Einfluß der Veredlung des »Zackels« im J. 1911— 
1913 mit importierten Schafen aus den siebenbürgischen Komi- 
taten bemerkbar (99). Die Tiere dieses Typus besitzen einen bes- 
seren Körperbau, feinere Wolle und zeichnen sich durch größere 
Milchergiebigkeit aus. 

In manchen Gegenden sieht man den Einfluß des friesischen 
Schafes. Wurden doch schon im Jahre 1884 in Ungarn die dor- 
tigen «zackel«, die »raczka« und »Czigájaschafe« zwecks Verbesse- 
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rung der Milchlieferung, der Qualität der Wolle und der Frucht- 
barkeit mit den friesischen Schafen gekreuzt. In manchen Füllen 
wurde die Fruchtbarkeit der »raczka« und ihr Lebendgewicht, 
ihre Milchergiebigkeit um 30°/, gesteigert (81) und die Wolle 
verbessert. Das auf diese Art verbesserte, nach Polen importierte 
Material konnte in den betreffenden Gegenden nicht ohne Ein- 
fluß bleiben, und man sieht Spuren davon bis heute. Im allge- 
meinen besitzt der »cakel« alle Merkmale des primitiven Schafes 
(so wie die vorher aufgezählten Schafabarten) das infolge der 
gegenwärtigen schlechten Zuchtverhältnisse verzwergt ist. Das 
Schaf ist mittelgroß, der Kopf ist nicht zu groß mit meist ver- 
làngertem manchmal aber auch mit deutlich verkürztem Gesichts- 
teil, mit gewólbten Augenhóhlen und schwacher Wölbung des 
Stirn- und Nasenknochens, mit stehenden oder sich leicht zur 
Seite neigenden, spitz endenden, kurzen Ohren. Der Kopf männ- 
licher Tiere trägt meist stark entwickelte, spiralfórmige oder 
schraubenartige Hórner. Die Weibchen sind vorwiegend hornlos, 
oder besitzen schwach entwickelte Hórner. Bei beiden Geschlech- 
tern findet man Hörner meist bei solchen Individuen, die sich 
durch schraubenartig gedrehte, nach der Seite neigende Hérner 
auszeichnen. Außerdem besitzt der »cakel« ziemlich große, leb- 
hafte, temperamentvolle Augen. Der Hals ist gewöhnlich ziemlich 
kurz, der Rumpf von mittlerer Länge, die Brust schmal, aber tief, 
der Widerrist erhöht. In Gebirgsgegenden mit guten Wiesen ist 
das Schaf stärker, in Niederungen kleiner, schwächer entwickelt 
(69). Der Schwanz ist von bedeutender Länge und reicht bis 
unter das Sprunggelenk. Die Färbung des »cakel« ist vorwiegend 
grau, häufig mit einer Beimischung dunkler Haare. Man findet 
jedoch neben den grauen auch schimmelartige, schwarz-rötlich- 
braune Individuen. Diese besitzen häufig eine Zotte grauer Haare 
zwischen den Ohren, am Kopf und einen grau endenden Schwanz. 
Die graugemischten Individuen entstehen aus schwarzen Lämmern, 
die mit dem Alter und dem Auftreten grauer Haare schimmelartig 
werden. Die dunklen oder vielmehr schwarz-rötlich-braunen »cakel« 
verdanken ihre rötliche Schattierung den im oberen Teil ausge- 
sprochen rótlichen Haaren und der stark rótlichen Schattierung 
des Flaumhaares. Die Neigung zum Rótlichwerden tritt schon in 
sehr jugendlichem Alter hervor; man kann das besonders bei Be- 
leuchtung des Haarkleides durch Sonnenstrahlen bemerken. 
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Die grauen »cakel« besitzen háufig eine schokoladenbraune, lichte 
Unrandungen um die Augen, die Schnauze, die Ohrenteile herum, 
oder eine für sie charakteristische Sprenkelung des Gesichtsteiles 
und der Beine. Das Haarkleid des »cackel« besteht, wie schon 
oben erwähnt wurde, aus einer Mischung von langen Grannen- 
haaren, kürzeren und dünneren, teilweisen Markhaaren, und von 
marklosen und kurzen Flaumhaaren. 

Am charakteristischesten und primitivsten ist das Haarkleid 
bei der heute schon sehr selten vorkommenden Abart des Zackel 
der »koziara«, so daß die Wolle dieser Tiere bei der dortigen 
Bevölkerung als »koziarowata welna«, d. h. Wolle der Koziara- 
Schafe, bezeichnet wird. Das Haarkleid dieses Typus steht demje- 
nigen des wilden Schafes, z. B. des Mufflons am nächsten, Die 
Oberhaare des Vliefes sind auffallend dick, leicht gewellt, fast 
glatt, ihre Farbe milchigmatt, weiß, ohne Glanz, brüchig mit auf- 
fallend breitem Markkanal. Das innere Haarkleid bildet ein kurzes, 
markloses, leicht gekrüuseltes oder vielmehr gewelltes Flaumhaar. 
Die Zahl der Übergangshaare mit schmalem Markkanal oder Mark- 
inseln ist sehr gering. Das Haarkleid dieses primitivsten Zackels be- 
steht also vorwiegend aus zwei, für das wilde Schaf charakte- 
ristischen Haartypen. Daher auch die charakteristische Bauart des 
Vließes, das gewissermaßen eine Ubergangsform vom Typus des 
wilden Schafes, z. B. des Mufflons, zum Typus ausgeprägter Haar- 
zotten (kosmy) bildet. Wie schon oben bemerkt wurde, besteht das 
Vließ des auf einer niederen Veredlungsstufe stehenden »cakel« 
aus groben, rauhen, brüchigen, milchigmattweifen, schlichten oder 
leicht gewellten Haaren, ferner auch aus einer gewissen Anzahl 
feinerer, elastischerer Übergangshaare mit mehr glänzender Schat- 
tierung und endlich aus feinsten, kurzen, stárker gewellten, manch- 
mal gekräuselten Flaumhaaren. 
= Bei dem mit dem edlen, feinwolligen Wollschaf stärker ge- 
kreuzten Zackel erscheint eine größere Anzahl Übergangshaare, 
von längsten Oberhaaren bis zum Flaumhaar. Die Bauart der Haar- 
zotten, des ganzen Vließes ist verschieden, je nach dem zah- 
lenmäßigen Verhältnis dieser Haartypen. Man unterscheidet da zwei 
Typen: 1) das Zackelschaf mit losen Zotten, die an der Basis 
schmal sind und sich nach oben zu stark verschmälern; 2) Zackel- 
schafe mit mehr geschlossenem Haarkleid, mit größerem Durch- 
messer der Zotten an der Basis und allmählicher Verdünnung 
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nach ‚oben zu. Wegen des schütteren Haarwuchses erscheint das 
Haarkleid offen (otwarta) mit vorwiegend sehr loser Anordnung der 
Zotten. Bei dem edleren »cakel« ist das Haarkleid infolge stär- 
kerer Behaarung mehr geschlossen. Der Gesichtsteil die untere 
Kinnlade und der untere Teil des Schädels, die Ohren und Beine 
bis zu den Knien und zum Sprunggelenk sind mit steifem, kurzem, 
anliegendem Haar bedeckt. Der lange Schwanz ist stark mit lan- 
ger, manchmal bis zu den Fesseln reichender Wolle bewachsen. 
Beim Typus des Zackels von niedrigerem Wuchs und mit feinerem 
Haarkleid sind die Beine, die Stirn und die Wangen abweichend 
von dem »cakel« mit hohen Extremitüten nicht mit Haaren, son- 
dern stark mit Wolle bewachsen. 

Der Nutzwert des »cakel« in seiner gegenwärtigen Form ist 
sehr gering. Seine Milchergiebigkeit ist viel schwächer als bei 
Schafen der Milchrassen (der friesischen). Das niedrige Lebend- 
gewicht dieses früh reifenden Schafes mit sehr schmackhaftem 
Fleisch (durchschnittlich 20—30 kg) verbessert sich bedeutend 
unter normalen, günstigen Lebensverhiltnissen. Man kann es als 
eines der fruchtbarsten Schafe unter den polnischen Landschafen 
betrachten. Zwillinge sind nämlich häufig, ja man findet auch 
Schafe, die drei und vier gesunde Lämmer werfen. 

Die Gesundheit und Widerstandskraft des Zackels ist mittel- 
mäßig, trotzdem dieses Schaf allgemein (97) als ein besonders ge- 
sundes und widerstandsfähiges Tier betrachtet wird. Die Wolle 
eignet sich nur für grobe Erzeugnisse.und wird von diesen Tieren 
wie überhaupt bei polnischen Landschafen nur in geringer Menge 
geliefert. Das weiße Zakel-Schaf bildet ein gutes Ausgangsmate- 
rial für ein edles Gebirgsschaf, da seine Wolle und Bauart be- 
deutend verbessert werden könnte. Die Milchergiebigkeit ließe sich 
durch zweckmäßige Selektion und normale Lebenshaltung, endlich 
durch entsprechende Kreuzung mit dem Milchschafe steigern. 
Sein Wert als Pelzschaf ist aus gleichen Gründen wie bei den 
oben beschriebenen Rassen sehr bescheiden. 

Bei Kreuzungen zwischen dem »cakel« und dem Karakulschaf 
verdichtet sich das Haarkleid. Die Wollergiebigkeit steigt. Die 
Tiere liefern in manchen Fällen ziemlich gute Pelze, doch stehen 
diese hinter den Fellen zurück, die man bei der Kreuzung der 
»kruköwka« mit dem Karakul gewinnt. 
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Das Schaf der Ostgrenzgebiete (Kresy Wschod-. 
nie) die sog. »wrzosöwka«. Nach der Ansicht mancher Ver- 
fasser (86, 48, 30, 90) soll die »wrzosówka« (Heideschaf) ein Nach- 
komme des europäischen Torfschafes sein. Die in Podlasie leben- 
benden Abarten dieses Schafes stehen wiederum dem nördlichen, 
kurzschwänzigen Schaf (0. brachyura borealis musimon) (86) sehr 
nahe. 

Die Abart dieses Schafes der Ostgrenzgebiete z. B. aus der 
Umgebuig von Wilno, Kowno wird von manchen mit dem Ro- 
manowschaf identifiziert, trotzdem sie mit ihm nichts gemein hat 
(86) Es ist heute ziemlich schwer, eine typische »wrzosówka« zu 
finden, da dieses recht primitive Schaf stark gekreuzt worden ist 
und da.es bereits viele Abarten gibt, die mehr oder weniger von dem 
Ausgangstypus abweichen. Die »wrzosówka« ist das kleinste der 
gegenwärtig in Polen lebenden Schafe. Es besitzt alle charakte-. 
ristischen Merkmale eines primitiven infolge ungünstiger Zucht- 
bedingungen verzwergten Tieres. 7 

Das Schaf ist von niedrigem Wuchs, hat schmalen Brustkorb, 
bogenfórmigen Rücken, im Verhältnis zu der Größe. des Tieres 
hohe auffallend dünne Beine, mageren Kopf, die Männchen be- 
sitzen stark entwickelte, mouflonartige, die Weibchen. dagegen nur 
kurze, vielfach sogar verkümmerte Hörner. 

Mit seinem wahrscheinlichen Vorfahren, dem Mouflon, vergli- 
chen, sieht es fast filigranartig aus. Diejenigen Merkmale, wel- 
che die »wrzosówka« mit dem wilden jetzt lebenden Mouflon 
gemein hat, treten besonders bei mannlichen, stárkeren Individuen 
hervor, und recht oft sind einige Monate alte Lammer der »wrzo- 
söwka« wilden Mouflonlammern auffallend ähnlich. Die letzteren 
zeichnen sich jedoch durch auffallende Lebenszähigkeit und gu- 
ten Körperbau aus, während die ersteren den Eindruck machen, als 
wären sie in ihrer ersten Entwicklung aufgehalten worden. Außer 
dem Bau ist die Färbung der »wrzosöwka« charakteristisch. Die 
Schwankungen der Farbschattierungen sind ziemlich stark. Die 
in einem gewissen Verhältnis gemischten weißen und schwarzen 
Oberhaare und Flaumhaare ergeben eine besondere, bei der ty- 
pischen »wrzosöwka« graue Schattierung mit bläulichem Schim- 
mer. Die Behaarung des Kopfes, besonders der Schnauze, sowie 
auch der Beine ist dunkler als sonst am ganzen Körper. Man 
begegnet jedoch auch Individuen mit blaugrauweißer Färbung 
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. und blaulicher Schattierung, seltener dagegen mit rótlichschwarzer 
Farbe. Die »wrzosówka« besitzt häufig Büschel grauer Haare auf 
dem Kopf zwischen den Ohren und an dem grau endenden Schwanz. 
Die dunkle Färbung der Lämmer wird mit Ausnahme der Schnauze 
und der Beine mit dem Alter lichter. 

Das Haarkleid der »wrzosówka« aus der Umgebung von Lomza, 
Siedlee besteht aus Zotten, die an der Basis ziemlich geschlossen 
sind und sich nicht so leicht wie bei der »swiniarka« auflösen 
lassen, und zwar infolge einer größeren Anzahl häufig verworre- 
ner Haare des inneren Haarkleides, der Flaumhaare, welche mar- 
klosen Flaumhaaren ähnlich sind. 

Einen besonderen Typus bezüglich des Haarkleides bildet die 
»wrzosöwka« aus der Umgebung von Wilno und Kowno. Das 
Haarkleid dieses Schafes steht mehr dem charakteristischen Typus 
des Pelzschafes nahe. Die Oberhaare dieser Abart der »wrzo- 
söwka« besitzen die Neigung, im oberen Teil Locken zu bilden, 
so daß leicht gelockte, sich leicht aus dem Haarkleid ausschei- 
dende Haare bilden. Doch begegnet man Individuen dieses Typus 
sehr selten. Limmer von Eltern dieses Typus besitzen ziemlich 
stark gelocktes, graues Fell, das sich für Pelze besonders gut 
eignet (107). Mit dem Karakul, Typus Schiras, gekreuzte Weib- 
chen werfen Lämmer mit ziemlich gutem Fell. Die Behaarung 
des Tieres ist ähnlich wie bei der »$winiarka« am Hals und an 
dem kurzen Schwanz spärlich. Bei manchen Individuen sind die 
Stirn und die Wangen teilweise bewachsen. Der Gesichtsteil und 
die Beine sind mit starren, anliegenden Haaren bewachsen. 

Das Schaf »wrzosówka« ist ein ziemlich früh reifendes Tier; 
die mit dem östlichen Pelzschaf stärker gekreuzten Abarten zeich- 
nen sich durch mittlere Fruchtbarkeit, die primitivsten dagegen 
durch bedeutende Fruchtbarkeit aus. In guten Lebensverhältnissen 
gehalten, liefert es schmackhaftes Fleisch. Das Lebendgewicht 
beträgt durchschnittlich 19—23 kg, ist also unter den in Polen 
lebenden Rassen das geringste. Die Milchlieferung hält sich in den 
Grenzen der Erhaltung der Lämmer. Die Wollergiebigkeit ist ge- 
ring. Die grobe Wolle der Ober- und der Flaumhaare eignet sich für 
grobe Erzeugnisse; immerhin sind sie aber feiner als die von der 
»$winiarka«, Der Pelzwert der »wrzosówka« aus Zentralpolen ist. 
bei dem gegenwärtigen Kulturzustand infolge der Bauart und der 
Zusammensetzung des äußeren sowie des inneren Haarkleides 
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recht gering. Der Typus der »wrzosówka« der Ostgrenzgebiete 
eignet sich mehr als Ausgangsmaterial für em Pelzschaf, dagegen 
der Typus aus der Umgegend von Lomza und Siedlee wiederum 
mehr für ein Wollschaf. Überhaupt sollte die »wrzosöwka« als 
ein auf der niedersten Kulturstufe stehendes und von dem er- 
wünschten Typus stark abweichendes Schaf in erster Linie als Woll- 
und Pelzschaf entsprechend verwertet werden. In letzter Zeit ist 
sie Gegenstand der Untersuchungen von Prof. Adametz ge- 
worden. 

Das schwarze Schaf, »krukówka lubelska«. In man- 
chen Gegenden Polens, z. B. bei Lublin (Bezirk Janów u. a.) kann 
man unter den Landschafen einen besonderen Schaftypus unter- 
scheiden, der vielleicht aus dem Grund »krukówka« genannt wird, 
weil seine Fürbung im Vergleich mit anderen Rassen und Abar- 
ten dunkler Schafe fast rabenschwarz erscheint. Es zeigt manch- 
mal ziemlich deutliche Spuren des Einflusses des östlichen Pelz- 
schafes. In diesen Gebieten siedelte man früher Kosaken und Ta- 
taren nach ihrem Austritt aus dem polnischen Heeresdienst an 
ferner auch tatarische und kosakische Kriegsgefangene, die mit 
ihren Familien und ihrer Habe hieher héchstwahrscheinlich auch das 
óstliche Pelzschaf mitbrachten. Die »krukówka« ist mit dem smusch- 
kowym-poltawskim Schaf (86), dem sog. Reschetilowschaf, ein wenig 
verwandt. Diese manchmal starke Beimischung des óstlichen Schafes 
tritt besonders bei der Nachkommenschaft der »krukówka« schon 
im F, hervor, das man durch ihre Verbindung mit dem östli- 
chen Pelzschaf erhalten hat. | 

Trotz gewisser Veredlung muß man die »krukówka« dennoch 
zu den primitiven Schafen rechnen. Manche Stümme der »kru- 
kówka« kann man als Übergangsabarten betrachten die aus pri- 
mitiven Abarten durch Zufluf fremden Blutes entstanden sind. 

Die »krukówka« ist im allgemeinen ein ziemlich kleines Schaf 
mit zierlichem, kleinem Kopf, für das asiatische Schaf charakteri- 
stischen Augenhóhlen, bedeutender Wölbung des Stirnknochens 
(86) und leichtem Höcker des Nasenknochens. Die Ohren sind 
spitz, mittelgroß, häufig klein, die Augen ruhig. Hörner treten 
vorwiegend beim männlichen Geschlecht auf. Der Hals ist mittel- 
lang, harmoniert mit dem Körper, der kücken ist bogenfórmig. 
Der haufig lange Schwanz deutet auf die Verwandtschaft mit dem 
langschwänzigen Schaf hin (86). Die Brust ist schwach entwickelt, 
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der Rücken karpfenartig, der Widerrist hervorstehend und die 
Beine hoch. Nach der Ansicht mancher Verfasser sollen bei der 
»krukówka« an den Vorder- und Hinterbeinen die Spuren der 
sogenannten Griffelbeine stürker zu sehen sein (86, 12) als bei 
anderen Schafrassen. In diesem Fall kónnte man darin eine deut- 
liche Spur ihrer asiatischen Herkunft sehen. 

Die rabenschwarze Färbung der »krukówka« wird als Merk- 
mal betrachtet, auf Grund dessen dieser Typus aus den Rassen 
und Abarten dunkler Landschafe ausgeschieden wird. 

Die »krukówka« wird mit dem Alter grau, doch vollzieht sich 
dieser Vorgang allmählich und langsamer als bei anderen 
dunklen Landschafen. Der Kopf und die Beine bleiben dunkel. 
Vor allem sieht man, daß die pigmentlosen Haare des oberen 
Haarkleides stärker wachsen, während das innere Haarkleid und 
besonders die Flaumhaare sehr langsam ergrauen, also anders als 
bei den sog. schwarzen Schafen, der »$winiarka«, dem »cakel«, bei 
denen die Oberhaare und Flaumhaare viel rascher und meist gleich- 
zeitig ergrauen. Die Flaumhaare der typischen »krukéwka« be- 
sitzen sogar bei starker Beleuchtung eine hervorragend dunkle 
Schattierung (bei anderen dunklen Landschafen sind sie rótlich- 
braun) Die Haut der »kruköwka« ist dunkel pigmentiert, was eben- 
falls den dunklen Charakter des inneren Flaumhaares erhóht. Als 
ein weiteres Merkmal dieses Schafes wird von manchen Verfassern 
(101) der stark pigmentierte Nasenspiegel bzw. das Flotzmaul und 
der innere Teil der Mundhóhle gerechnet. Die Behaarung besteht 
aus einer Mischung von Oberhaaren und Flaumhaaren, und das 
Haarkleid zeigt eine ühnliche Beschaffenheit wie bei dem charak- 
teristischen Typus der oben beschriebenen Rassen und Abarten pri- 
mitiver Schafe. Überhaupt bemerkt man bei der »krukówka«, wie 
schon oben gesagt wurde, den Einfluß des Pelzschafes, der sich 
‘unter anderen Merkmalen auch im Typus des Haarkleides kundgibt. 

Bei manchen Individuen findet man ein ähnliches Haarkleid 
wie bei dem eigentlichen Typus des Pelzschafes, dennoch lassen 
sich seine Haarsträhne leicht teilen. Das  Vlieü ist dicht 
geschlossen, teilbar, ohne die Fehler anderer  Landschafe, 
die von manchen Verfassern als Schafe mit für das Pelzschaf 
typischem Haarkleid angesehen werden. Eine starke Beimischung 
des fettschwänzigen Steppenschafes, dessen Haarkleid aus Ober- 
haaren besteht, kommt besonders in der Haarkleidform bei Läm- 
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mern der Kreuzung der »krukówka« mit dem fettschwänzigen 
Schaf der Karakulrasse vor (86). Ihr Pelz ist schón gelockt, dem 
charakteristischen Typus des Karakulschafes sehr ühnlich. Keine 
Rasse oder Abart polnischer dunkler Landschafe liefert so form- 
vollendete‘ Wellen und Locken wie gerade diese Kreuzung und 
ihre Vorziige steigern sich bei fortschreitender Kreuzung wie 
sonst hei keinem der dunklen Landschafe und ihrer Verbindung 
mit dem Pelzschaf der Karakulrasse. Dies finden wir durch die 
betreffenden, von Prawochenski, vom Verfasser und von anderen, 
. durehgeführten Untersuchungen bestütigt (107). Der Nutzwert 
dieses frühreifenden Schafes ist hóher, als bei den oben beschrie- 
benen Rassen und Abarten. Die Milchlieferung ist entwickelt, die 
Fruchtbarkeit normal, die Gesundheit sehr gut. Es besitzt jedoch 
in seinem primitiven Zustand Mängel in ähnlicher Weise wie die 
primitiven, polnischen Landschafe. Die Ergiebigkeit und der Wert 
der sich nur für grobe Erzeugnisse eignenden Wolle ist gering. 

Bei der Kreuzung der »krukówka« mit dem fettschwünzigen 
Steppenschaf der Karakulrasse steigt das sonst recht geringe Le- 
bendgewicht ziemlich (durchschnittlich beträgt es 20—25 kg), das 
Fleisch ist schmackhaft und die Wollergiebigkeit verbessert sich. 
Die »krukówka« eignet sich als Ausgangsmaterial in erster Linie 
für ein Pelzsehaf und liefert Pelze, welche hinter den von aus- 
gesprochenen Pelzschafen gelieferten wenig zurückstehen. 

Das dunkle Schaf des Wilnaer Gebietes, von 
manchen »krukówka litewska« genannt (107), ist ein 
besonderer, der oben beschriebenen »krukówka« am nächsten ste- 
hender Typus. Im Aussehen unterscheidet es sich wenig von der 
»krukówka lubelska«. Alle Mängel dieses meist verzwergten, pri- 
mitiven Schafes treten jedoch hier verstürkt auf, und die schlech- 
teren Lebensverhültnisse kommen deutlich zum Ausdruck in dem 
Bau und Aussehen der schwach entwickelten Lümmer, die schon 
in sehr jugendlichem Alter den Eindruck ausgewachsener (vollen- 
deter) Tiere erwecken und gleichsam wie Filigrane ihrer Eltern 
aussehen. Die Männchen sind fast ausschlieülich gehórnt, besitzen 
Hörner von mittlerer Größe. Das schwarze Haarkleid der Läm- 
mer verliert sehr rasch seine schwarze Farbe, nimmt eine schwarz- . 
rötliche, lichtere oder dunklere Schattierung an. Im späteren Alter 
erscheinen graue Haare. Nach der Meinung des Verfassers und 
anderer (107) verlieren die dunklen Haare unter dem Einflub der 
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Sonnenstrahlen ihre ebenholzschwarze Farbe und werden rötlich. 
Ein eigenartiges Merkmal ist die rötliche Schattierung der dem 
Aussehen nach dunklen Flaumhaare. Das Flaumhaar erhöht also 
die rötliche Farbe des Oberhaars des dunklen Wilnaer Schafes. 

Man darf deshalb annehmen, daß es auch mit dem östlichen 
Schaf stark durchkreuzt ist. Die Bauart, die Form des Vließes unter- 
scheidet sich wenig von dem oben beschriebenen Schaf. Es erscheint 
jedoch hier ein größerer Prozentsatz markloser oder teilweise des 
Marks entbehrender Haare, die dem Flaumhaar ähnlich sind. Da- 
durch wird das Haarkleid weicher, es bleibt aber immer noch. 
genug rauh infolge der glanzlosen, rauhen Oberhaare. Daher sind 
diese Pelze von erwachsenen Tieren und von Lämmern von nie- 
derer Sorte und treten häufig hinter denjenigen der »kruköwka 
lubelska« zurück. Der Nutzwert des dunklen: Wilnaer Schafes ist 
geringer als bei dem oben vorher beschriebenen Schaf. Das Lebend- 
gewicht dieses frühreifenden Schafes ist ebenfalls gering und be- 
trägt durchschnittlich 20—30 kg, die Milchlieferung ist mittelmäßig, 
die Fruchtbarkeit normal, die Ergiebigkeit der sich nur für grobe 
Erzeugnisse eignenden Wolle gering. Man darf indessen dieses 
Schaf als geeignetes Ausgangsmaterial für ein Pelzschaf betrach- 
ten, da durch Weiterkreuzung die in entfernten Zeiten erworbenen, 
wahrscheinlich verborgenen Merkmale verstärkt werden. Die in 
der Pelzlinie gehaltenen Lämmer geben einen sehr geschätzten 
und begehrten Pelz (107). Durch Kreuzung des Wilnaer Schafes 
mit dem fettschwänzigen Schaf der Karakulrasse erhält man recht 
wertvolle Pelze, diese stehen aber hinter anderen (z. B. solchen von 
der »krukówka lubelska«) infolge ihrer häufig ziemlich starken 
rötlichen Schattierung zurück. 

Das weiße Schaf, »karnówka« genannt. Dieses Schaf muß 
man auf Grund des Charakters der Bauart und der Zusammen- 
setzung des Haarkleides zu den Rassen und Abarten primitiver 
Übergangsschafe rechnen. Doch verdient es infolge des feineren 
Haarkleides und der höheren Qualität besonderen Vorzug vor den 
oben beschriebenen Schafen. Nach Ansicht mancher Verfasser 
war es schon vor der Einführung der Merinos in Polen bekannt 
OS, 140). 

Die »karnówka« war unter. den primitiven Landrassen das 
feinste Wollschaf. Wir haben hier einen ähnlichen Fall wie in 
Spanien, wo unter den auf sehr niedriger Kulturstufe stehenden 
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Rassen sich ein Schaf durch feineres Haarkleid auszeichnete, wel- 
ches als das beste Ausgangsmaterial zur Heranzüchtung für das 
femwollige Merinoschaf diente. 

Die »karnówka« ist nach der Ansicht anderer Verfasser (91) 
nichts anderes als die veredelte, weiße, im Laufe der Zeit mit dem 
Merino gekreuzte »Swiniarka«. Es ist eim Schaf, das auf halbem 
Weg stehen geblieben ist zwischen dem korrekten Typus der »swi- 
niarka«, aus dem es hervorging, und dem feinwolligen Schaf, das 
es hätte werden können, wenn die Kreuzung mit Wollwiddern 
weitergeführt worden wire. Nach anderen (110, 85, 107 u. a.) 
ist es eine Zwischenrasse, und zwar soll es aus dem polnischen 
oder pommerschen Schaf mit feiner Wolle durch sorgfältige Aus- 
wahl und rationelle Zucht entstanden sein. Noch heute begegnet 
man in Pommern einem Schaf, das sich in manchen Merkmalen 
der »karnówka« nühert und pommersches Schaf genannt wird 
(107). Es besitzt einen ziemlich zierlichen Kopf, leichte Wöl- 
bung des Stirn- und Nasenknochens, deutliche Augenhóhlen, ver- 
langerten Gesichtsteil, mittellange sich seitwürts neigende Ohren, 
und lebhafte, große Augen. Hörner treten meist nur bei Männ- 
chen hervor, und zwar ühnlich gekrümmt wie beim Merino, stehen 
jedoch vom Kopf weiter ab. Der Hals ist mittellang, der 
Widerrist hoch, jedoch nieht besonders stark hervortretend, der 
Kórper langer, der Rücken weniger abschüssig als bei der »wrzo- 
sówka« und der »$winiarka«. Die Beine sind ziemlich hoch, har- 
monieren jedoch mit dem vollendeteren Kórperbau dieses Schafes. 
Der Schwanz ist kurz, doch findet man häufig auch langschwän- 
zige Exemplare. Die Färbung ist weiß, doch finden sich bei man- 
chen Schafen im inneren Haarkleid auch kurze, schwarze, rauhe 
Haare. Das Haarkleid ist für diesen Schaftypus charakteristisch, 
das Vließ besteht nämlich aus Haarzotten, die nicht so lose sind 
und sich nicht so leicht teilen lassen als bei der »swiniarka«, 
sondern mehr geschlossen und allmählich spitz auslaufen. Das 
Oberhaar besteht zum Teil aus Markhaaren mit engem Mark- 
kanal oder nur mit Markinseln. Diese Haare sind fast glatt, im 
oberen Teil leicht gewellt, ihr Glanz ist schwach. Das innere Haar- 
kleid besteht aus marklosen, feinen Haaren vom Typus des Flaum- 
haares und aus typischen Flaumhaaren mit starken, unregelmäßi- 
gen Kräuselungsbögen. Der bedeutende Anteil markloser Haare 
hoher Sortimente verleiht der Wolle die ihr eigene Weichheit und: 
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Feinheit. Die Zotten (kosmy) sind an der Basis stárker, haben einen 
Durchmesser, der sich nach oben zu verringert. Der Haarwuchs 
ist dichter, das Vließ mehr geschlossen. Der Gesichtsteil, die Ohren 
und die Beine bis zu den Knien und Sprunggelenken sind mit 
starren, kurzen, anliegenden Haaren bedeckt. 

Dieses Schaf wird in Pommern, in dem ehemaligen Kongref- 
polen in den Ostgrenzgebieten (Kresy) ferner noch dort ange- 
troffen, wohin das Merinoschaf zwar gebracht wurde, sich jedoch 
infolge neuer Wirtschaftsrichtungen nicht bewährte, so daß sich 
nur noch Spuren seiner Kreuzung bei dem edleren Landschaf 
erhalten. 

Der Nutzwert der »karnówka« ist bedeutend hóher als bei den. 
oben beschriebenen Schafen. Die »karnówka« gilt auch als Milch- 
schaf (97), doch wurden dahingehende Untersuchungen noch nicht 
durchgeführt. Es gehórt zu den ziemlich früh reifenden Schafen 
mit schmackhaftem Fleisch. Das Lebendgewicht der »karnówka« 
ist trotz gewisser Neigung zur Mast (97) mäßig, beträgt durch- 
schnittlich 20—25 kg. Die Fruchtbarkeit und der Gesundheitszu- 
stand ist normal. 

Die »karnówka« bildet, wie schon oben bemerkt wurde, unter 
den polnischen Landschafen die beste Grundlage für die Kreuzung: 
mit dem Merino. Sie besaß während der Masseneinführung der 
Merinos nach Polen eine Wolle, »die als die beste im Lande galt« 
(110) Auf der »karnówka« wurden auch die feinwolligen Merino- 
herden hoher Klasse aufgebaut. Heute ist es nicht nur mit dem. 
Merinoschaf, sondern auch mit dem Fleischschaf stark durch- 
kreuzt, hat aber nur selten seimen Typ bewahrt. Es eignet sich 
nur für solche Verhältnisse und Zuchtbezirke, in denen sich das 
hochedle, feinwollige Schaf oder kammwollige Fleischschaf nicht. 
erhalten kann. Es produziert Wolle in gróferer Menge und von 
besserer Sorte (Cheviotwolle) als die vorher erwähnten Abarten 
und diese eignet sich als Beimengung zur. Kammwolle. 

Das weife und das dunkle Schaf »fagas«, Marschschaf, »Olen- 
der«, wird als ursprüngliches hollindisches Schaf betrachtet, das 
mit den Hollàndern nach Pommern gekommen war. Das Haupt- 
terrain seiner Ausbreitung war das von den Kaszuben bewohnte 
Land, Marschniederungen, Zulawy, Dieses weiße Schaf wurde 
ziemlich stark mit verschiedenen Rassen durchkreuzt. Dennoch. 
bildet es einen besonderen Schafstypus, der sich von den Landscha- 
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fen durch besondere charakteristische und nur ihm eigene Merk- 
male unterscheidet. Es ist grof, der Kopf hat einen verlüngerten 
Gesichtsteil, breiten Stirnteil, flache Stirn, mit hervorragend 
starker Beule, an Stelle der Hörner stark konvexe Orbiten 
und leicht gewölbte Augenhöhlen, abschüssige, flache Nasenkno- 
chen. Die Ohrmuscheln sind stark entwickelt, enden spitz und sind 
wagerecht gerichtet. Der Hals ist kurz, der Leib ziemlich lang, 
der Rücken leicht bogenförmig, der Widerrist hoch. Der Brust- 
korb ist schmal, die Extremitäten hoch, mager. Überhaupt ist das 
Skelett (der Knochenbau) dieses Schafes schwach. Der Schwanz 
ist lang. Sowohl die männlichen wie auch die weiblichen Tiere 
sind hornlos. 

Die Färbung dieses Schafes ist weiß mit einer für das Schaf 
charakteristischen Punktierung des Gesichtsteiles und der Beine. 
Die Punktierung ist bei manchen Individuen stärker, bei ande- 
ren schwächer. Die Punkte sind bei einigen Individuen schoko- 
ladebraun, bei anderen grau oder dunkel. Man findet auch dun- 
kel gefärbte Individuen. Der Kopf bis zum Genick, die Ohren 
unten bis zum hinteren Teil der Kinnlade und die Beine bis über 
die Knie und Sprunggelenke sind mit kurzen, anliegenden Haaren 
bewachsen. Sonst ist der Körper mit ziemlich dicker Wolle bedeckt. 

Die Behaarung des weißen Schafes, des »fagas«, nähert sich: 
dem Typus des Milchschafes der Niederungen; bei manchen Indi- 
viduen jedoch dem charakteristischen Typus des fleischigen Down- 
schafes. Wir finden hier keine für die vorher beschriebenen Schafe 
charakteristischen Strähne, die bei ihnen einen besonderen Typus 
des Haarkleides bilden. Der dichte Haarwuchs besteht aus Stapeln 
von gleichmäßigem Durchmesser, die im oberen Teil etwas dünner 
sind. Trotz der Geschlossenheit des Haarkleides lassen sich die 
Stapel leicht trennen und sind ziemlich steif, da sie aus länge- 
ren, gröberen und aus dünneren, etwas kürzeren Haaren bestehen, 
so daß die Stapel gegen ihre Basis etwas verdickt erscheinen. 
Die Haare und mithin auch die Stapel sind in groben Bögen (Wellen) 
gewellt oder gekräuselt, so daß die Bauart des Stapels trotz der 
Dichtigkeit des Vließes lose ist, die Haare nicht so dicht stehen 
wie bei den Schafen der Merinorassen. 

Überhaupt ist das Haarkleid des weißen Schafes »fagas« weifi, 
fein, mit glänzender Schattierung. Es besitzt eine größere Menge 
Fettschweiß als die oben beschriebenen Schafe. 
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Der Nutzwert dieses frühreifenden und sehr fruchtbaren Milch- 
schafes ist hoch. Das Lebendgewicht beträgt durchschnittlich 
40—50 kg. Die Wollproduktion ist höher als bei anderen Land- 
schafen. Die Wolle ist wertvoll, eignet sich für Chevioterzeugnisse. 
Dieses Schaf verlor, wie schon oben erwähnt. seinen Typus infolge 
der starken Kreuzung mit dem Milchschaf und dem englischen 
Fleischschaf. | 

Die Verbindung des weißen Schafes »fagas« mit dem hol- 
steinschen und friesischen Milchschaf ergibt sehr gute Resultate 
und verbessert dieses wertvolle Schaf in jeder Hinsicht. 

Das weiße und dunkle Pommerschaf, das sogen. 
polnische Schaf ist ein Landschaf und bildete einen ziemlich be- 
deutenden Prozentsatz der Schafe im Posenschen, in Pommern, Ost- 
preußen und Kongreßpolen. Heute verlor es infolge stärkerer Kreu- 
zung mit dem Milchschaf der Niederungen, dem weißen Schaf »fagas« 
oder mit Fleischrassen seinen reinen Typus und nahm Eigen- 
schaften an, durch die es sich dem einen oder dem anderen nähert. 

Dieses Schaf ist von ziemlich bedeutender Größe. Der Kopf 
besitzt einen verlängerten Gesichtsteil mit auffallend breiter Stirn, 
flachen Stirnknochen und Nasenknochen, konvexen Augenhöhlen 
und spitzer Schnauze. Die Ohren sind stark entwickelt, wagerecht 
angesetzt, leicht emporgerichtet. Beide Geschlechter sind horn- 
los. Die Brust ist flach, der Widerrist ziemlich hoch, der Rumpf 
mittellang, die Beine hoch und dünn. Der Schwanz ist lang, je- 
doch kürzer als bei dem weißen Schafj »fagas«. Die dunkel ge- 
färbten Individuen unterscheiden sich von den weißen durch mehr 
untersetzten Körperbau und niedrigere Beine. Einige dieser 
schwarzen Schafe sind mehr dem Typus des Fleischschafes genä- 
hert, andere aber haben den gleichen Körperbau und gleiche 
Wolle wie die weißen. 

Das weiße Pommernschaf, das sogen. polnische Schaf, ist häu- 
figer als das dunkle. Unter den dunkelgefärbten findet man Exem- 
plare mit dunkelbrauner Farbe, häufig mit rötlicher Schattierung. 
Die dunklen Schafe besitzen häufig ein großes Haarbüschel auf 
dem Kopf und weiße Schwanzspitze. 

Das Haarkleid besteht aus ziemlich rauhen, groben, langen 
Oberhaaren (zum Teil Markhaaren) sowie feineren im Typus des 
Flaumhaares und aus Flaumhaaren, die das innere Haarkleid bil- 
den. Die Bauart des Haarkleides des weißen und des dunklen 
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Pommernschafes nähert sich am meisten dem für das vorher be- 
schriebene Schaf charakteristischen Typus. Es ist jedoch weniger 
edel und fein als das oben beschriebene und nicht einwandfrei 
gebaut. Die Haare bilden bei diesem Schaf nicht den für das 
oben beschriebene Schaf so charakteristischen Stapel und stehen 
loser, da die Wellungen der Haare gröber sind. Man findet manch- 
mal Individuen mit mangelhaftem Bau des Haarkleides, das be- 
sonders auf den Seiten verfilzt ist. Der Kopf, die Ohren, die Beine 
bis über die Sprunggelenke und Knie sind mit borstigem, kurzem, 
anliegendem Haar bedeckt. Der Schwanz ist reich mit langer, 
am Ende meist zerfranster Wolle bewachsen. 

Der Nutzwert dieses spätreifenden Schafes ist geringer als bei 
den oben beschriebenen. Das Lebendgewicht beträgt durchschnitt- 
lich 25—35 kg. Die Ergiebigkeit der sich für Chevioterzeugnisse 
eignenden, dickeren Wolle ist mittelmäßig. Die Milchlieferung und 
Fruchtbarkeit ist bedeutend. Mit dem frühreifenden Milchschaf : 
oder englischem Fleischschaf gekreuzt, ergibt es im Körperbau 
und Haarkleid positive Resultate. 


Ein besonderes Kapitel über die Bedeutung der Wollproben- 
untersuchungen (Bauart der Haares, Einfluß äußerer und innerer 
Bedingungen auf das Haar u. s. w.) das in der gleichen in pol- 
nischer Sprache gedruckten Arbeit berücksichtigt ist, übergehe 
ich hier, da dies Gebiet in Arbeiten deutscher Verfasser ausführ- 
lich und erschópfend besprochen ist. Auch die Zahlenzusammen- 
stellungen, Zeichnungen und die Literatur, auf die ich mich 
berufe, sind in der ausführlichen in polnischer Spráche erschie- 
nenen Arbeit enthalten. 

Die Erklärung der Figuren auf den Tafeln ist im Text zu 
finden. 
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Przyczynek do badan nad budowg i funkcjq przylg u rze- 

kotki (Hyla arborea L.). — Beitrag zur Kenntnis des 

Baues und der Funktion der Haftballen des Laubfro- 
sches (Hyla arborea, L.). 


. Mémoire 
de M. J. MIKULSKI, 


. présenté, dans la séance du 3 Décembre 1928 par M. M. Siedlecki m. t. 
(Planche 33). 


Einleitung. 


Die Haftapparate der Reptilien und Amphibien zogen schon 
seit jeher die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich. Die 
Haftlappen bei Reptilien wurden schon im J. 1872 untersucht 
(Cartier). Später befaßten sich damit Braun, Todaro, Nico- 
las, dann von den neueren Forschern Haase, Tandler und 
Schmidt im J. 1904, Kozicka 1912 und Hora 1924. | 

Mit den Haftballen der Anuren befaßte sich schon im J. 1854 
v. Wittich später auch Dewitz, Schuberg (1890, Reeker 
(1891), Siedlecki (1910) und Hora (1924). 

Trotz der grofen morphologischen und anatomischen Mannig- 
faltigkeit im Bau der Haftballen bei Anuren konzentrierten sich 
die bisherigen Untersuchungen nur auf zwei Gattungen und Ar- 
ten, und zwar auf Hyla arborea (Schuberg, Reeker) und Poly- 

_pedates (Rhacophorus) reinwardti (Siedlecki). 

Letztens wurde ein Vergleich zwischen der Funktionsweise der 
Haftlappen bei Geckonen und Baumfróschen durchgeführt (H or a). 

Unter den Arbeiten über die Haftballen (Dewitz, Leydig, 
v. Wittich, Schuberg) kann man die Arbeit Schubergs, 
welche auch die früheren Forschungen berücksichtigt, als die 
‚wichtigste über diesen Gegenstand betrachten. rad di 
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Material und Methoden. 


Meine Untersuchungen stellte ich teils an jungen, also an 
1—2-jührigen, teils ganz erwachsenen Individuen an. Das frische 
Material wurde in Flemings-, Perenyi's-Gemisch, in Sublimat, 
oder in Gilsons-Gemisch fixiert. Die besten Erfolge ergab je- 
doch Flemings- und Perenyi’s-Gemisch. Das Einbetten in Pa- 
raffin nahm ich nach vorheriger Durchführung durch Chloroform 
und Zedernholzól vor. Als Farbstoffe. benützte ich Delafields 
Hamatoxylin, kombiniert mit Eosin oder mit van  Gieson. 
Bessere Resultate ergab Pikro-Indigokarmin. Beim Färben der 
Kerne verwendete ich auch Essigsüure- oder Boraxkarmin, kom- 
biniert mit Pikro-Indigokarmin  Auferdem benützte ich Thionin 
(Schleimuntersuchungen) wie auch: Bendas Methode für Mito- 
‘chondrien. Blut- und Lymphgefüfe wurden an mit Berlinerblau 
oder Tusche injizierten Prüparaten untersucht. 


Innerer Bau. 


Die Haftballen sind polsterartige Verdickungen an den Finger- 
und Zehenenden; wenn aber das Tier damit die Unterlage berührt, 
werden sie abgeflacht. Ist der Haftballen an die Standebene an- 
gedrückt, so bemerkt man deutlich den Umriß der letzten Pha- 
lanx, welche mit ihrer scharfen Spitze die Haut des Haftballens 
spannt. Bei Hyla verschmälert sich der Finger nicht wie bei Rana 
gleichmäßig. Betrachten wir ihn von den Seite, so sehen wir, daß 
dort, wo die vorletzte Phalanx endet, eine scharfe Einsenkung der 
Rückenkonturlinie des Fingers erscheint. Die Ursache dafür liegt 
in dem abweichenden Bau des Gelenkes. An der Einsenkung be- 
ginnt das letzte Phalangealglied, welches in das Innere des eigen- 
tlichen Haftballens eindringt (Fig. 2, Taf. 33). 

. Von der Seite betrachtet, sieht der Haftballen selbst wie ein 
bikonvexer Körper aus, der aus zwei Teilen besteht: aus einem 
flacheren Rückenteile und einem gewölbten, die eigentliche Haft- 
flache bildenden Bauchteile. Der Haftballen (s. 597) ist mit einer 
Hautfalte bedeckt, welche am Rande des Riickenteiles .entspringt, 
und ist vom Bauchteile durch eine tiefe Ringfurche abgeteilt. _ 

Es wurde schon längst bemerkt (Schuberg 23) daß in der 
Mitte der konvexen Haftfläche eine zu der langen Achse des 
Fingers parallel verlaufende Furche auftreten kann, An Präpara- 
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ten tritt sie deutlich hervor und entsteht beim Fixieren des Ma- 
terials durch Kontraktion der Muskeln im Innern des Haftbal- 
lens (Schuberg). Diese Furche kommt auch bei anderen Fró- 
schen vor. (Béttger hilt sie sogar fiir ein systematisches Merk- 
mal der Gattung Cophyla). Bei Rhacophorus reinwardti fehlt diese 
Furche infolge des abweichenden inneren Baues der Haftballen. 
Dagegen sind die Haftballen bei diesen durch eine Querfurche in 
zwei ungleiche Felder geteilt. Betrachten wir die an keiner Un- 
terlage haftenden Haftballen der Hyla, so sehen wir, daß die 
linsenartigen Organe sich in lockere, mit einer Flüssigkeit gefüllte 


Fig. 1. 


Blasen, welche die Endpunkte der letzten Fingerglieder bilden, 
verwandelt haben. Der Haftballen kann je nach der Lage des 
Tieres auf einer Seite, nach rückwürts oder nach vorne vor- 
ragen. Diese Fähigkeit, seine Gestalt zu ändern, und die Be- 
weglichkeit des Haftballens ist in erster Linie vom Bau des 
Skeletts abhängig. | 

Die Gestalt der Haftballen ist bei Polypedates mehr oval und 
querliegend. Um den Haftballen herum zieht sich eine grófere 
Hautfalte. Diese gibt dem Haftballen einen mehr lappenartigen 
als polsterartigen Charakter, wie dies bei Hyla der Fall ist, 
umso mehr da die Flughaut den ganzen Finger umfaßt. 

Am Fingerskelett von Rana finden wir einen anderen Bau 
des letzten Fingergelenkes als bei der Gattung Hyla. Das Ende 
der vorletzten Phalanx hat kein normal ausgebildetes Gelenkende. 
Dieses ist schief und nach hinten geneigt. Das Gelenkende ist 
einem kleinen Hufe ähnlich, und deshalb ist das ganze Gelenk 
etwas schief gegen die Plantarseite verschoben. Die Fläche des 
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Gelenkes berührt nicht unmittelbar die Endphalanx, sondern 
durch Vermittlung des Zwischengelenkknorpels (cart. intercalaris) 
(Fig. 1, Taf. 33). Dieser hat die Form eines sehr niedrigen, nicht 
regulären Stutzkegels mit einer breiten, konkaven Basis; die obere 
Flache ist ebenfalls konkav. Die Cartil. intercalaris besteht aus einem 
elastischen Knorpel (Schuberg 23) und ist als solche aus Bin- 
degewebe entstanden. 

Den interkalaren Knorpel berührt distal das letzte Phalangeal- 
glied. Dieses hat eine ganz andere Gestalt als bei Kana, es 
besteht aus einem kugeligen Gelenkende und dem eigentlichen 
knochigen Teile. Das erstere ist sehr groß, reicht fast zur 
halben Länge des Gliedes und besteht wie gewöhnlich aus 
Hyalinknorpel. Der lange. Teil des Gliedes hat von der Seite 
gesehen die Form einer spitz endenden Sichel Von oben oder 
von unten betrachtet, stellt sich diese als ein stark in die Lànge 
gezogener Kegel dar und ist mit ihrer konvexen Seite gegen die 
Rückseite des -Fingers gewendet. Die Gelenkflüche des Kopfes 
ist sehr groß, was die Ausführung verschiedener Bewegungen 
durch die Endphalanx ermöglicht. Die Gelenkfläche der vor- 
letzten Phalanx ist ebenfalls groß. Infolgedessen kann sich der 
Zwischengelenkknorpel mit großer Leichtigkeit verschieben und 
der Finger mit dem Haftballen recht kombinierte Bewegungen 
ausführen (Fig. 4, Taf. 33). 

Das Ende der letzten Phalanx ist an die Haut nur von der 
Rückseite angeheftet. Dies ist die einzige Stelle, an welcher der 
Haftballen unmittelbar stündig mit dem Skelett verbunden ist. 
Am Ende der Phalanx schon in ihrer an dieser Stelle stürkeren 
Knochenwand befindet sich eine abgesonderte, mit Mark und 
blutführenden Gefäßen ausgefüllte Höhle. Um diese Höhle herum 
weist das Knochengewebe einen besonderen Bau auf. Außer den 
wie sonst an anderen Stellen auftretenden Schichten des Kno- 
chengewebes sieht man Streifen, welche das Licht stärker brechen 
und senkrecht zu der Knochenschichtung liegen. Die äußere Bein- ` 
haut ist etwas stärker, und die Kerne derselben sind mehr kuge- 
lig oder eiförmig und sehr dicht gelagert. Den senkrechten Strei- 
fen entsprechen am äußeren Teile des Knochens Streifen verlän- 
gerter Zellen mit sehr großen, regelmäßig geordneten Kernen. 
Die Enden dieser Zellen dringen durch die Beinhaut in den Kno- 
chen hinein. Auf der anderen Seite erreichen sie in gedrungenem 
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Bündel das Epithelium, wo sie sich an die Epithelzellen an- 
heften. Die Kerne der, Zellen, welche diese Streifen bilden, lassen 
sich schwach mit basalen Farbstoffen färben und haben ein ganz 
deutliches, aber zartes Chromatingerüst. Kernkórperchen fehlen. 
Da die Streifen dieser Zellen sehr dicht und nicht sehr lang 
sind, verbinden sie den Knochen mit dem Integument sehr gut. 
Diese Stelle bildet einen festen Stützpunkt für die Blase des 
Haftballens und spielt deshalb bei deren Funktionierung eine 
wichtige Rolle. 

Der Raum unter der letzten Phalanx des Haftballens ist mit 
einem kompakten Polster, das aus mit Blutgefäßen umspon- 
nenen Drüsen besteht, ausgefüllt (Fig. 6, Taf. 33). Dieses Polster 
berührt die Kutis selbst nicht unten im mittleren Teile des Haft- 
ballens, sondern nur am rückwärtigen Ende dort, wo das 
Haftballen- Epithelium in das Epithelium der Haut übergeht. 
In dem mittleren Teile des Haftballens befindet sich unter 
dem Drüsenpolster ein Liymphraum (Fig. 8, Taf. 33), der aber keine 
einheitliche Hóhlung ist, da durch seinen Raum viele Strünge 
von Bindegewebe  hindurchgehen. Indem dieselben senkrecht 
zum Epithelium verlaufen, bilden sie einige Strange, welche 
die ganze Höhlung in einige kleinere, längliche, zur langen 
Achse des Fingers parallele Höhlen teilen. Diese sind mit 
großen sternförmigen Bindegewebszellen ausgelegt, welche stark 
abgeflacht sind, so daß sie wie dünne, an einer Fasernwand ge- 
spannte Häutchen aussehen. Von diesen gehen Ausläufer aus, wel- 
che die Höhlen durchkreuzen (Fig. 8). Einen Bestandteil dieses 
Raumnetzes der Fasern bilden auch die Verlängerungen der Plan- 
tarfascie, welche als feine Fasernbänder fast unter der gan- 
zen Haftfläche hinziehen (Fig. 5). Der vordere Teil der Höhlung 
ist mit Bündeln von Muskelfasern durchwachsen, welche sich 
vom Ende der Phalanx und senkrecht zum Epithelium des Haft- 
ballens erstrecken und deren Kontraktion die Entstehung der den 
Haftballen ‘in zwei Seitenfelder teilenden Furche hervorrufen 
kann. Genaue Beobachtungen zeigen, daß ein Teil dieser Muskel- 
fasern das Drüsenpolster von vorne umhüllt; nur. die an den 
Seitenrändern der Phalanx befindlichen Fasern laufen in zwei 
mehr oder weniger symmetrisch gelagerte Fasernstreifen aus, 
die nicht senkrecht zur Basis des Epitheliums verlaufen, sondern 
ein wenig gegen die Seiten abweichen. Die Muskeln sind mit 
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einem Ende direkt an die Beinhaut geheftet: die anderen Enden 
teilen sich dagegen in dünnere, von Bindegewebsfasern umspon- 
nene Zweige. Diese verlaufen in allen Richtungen, setzen sich 
bis zum Epithelium fort und heften sich dort an die Ausläufer 
der Epithelzellen an. Wie daraus zu ersehen ist, stehen die 
Muskeln in keiner unmittelbaren Berührung mit den Epithel- 
zellen, sondern nur durch Vermittlung des Bindegewebes. 

Bei Polypedates (Siedlecki 25) gehen die in Streifen ge- 
ordneten Muskeln zum Epithelium und heften sich direkt an die 
Epithelialzellen an. Das kann man an der ganzen Haftballenfläche 
beobachten. 

Unabhängig von den vom Knochen aus in der Richtung des 
Epitheliums verlaufenden glatten Muskeln ist die Hóhlung von 
einem sehr großmaschigen Netze durchwachsen, welches sich im 
vorderen Teile des Haftballens in der Höhe der Ringfurche be- 
findet. (Fig. 3). Es ist aus Muskelfasernbündeln aufgebaut, und je- 
des Bündel ist von einer Bindegewebshülle umgeben. Dieses Netz 
tritt hauptsächlich an den Seiten der Höhle auf. 

Das Epithelium ist an der Haftflächenseite ganz anders ge- 
baut als in der übrigen Haut, was schon die früheren Forscher 
bemerkt haben (Schuberg 22, v. Wittich 32) Beobachten wir 
es an der Stelle, wo es auf den Haftballen übergeht, so bemerken 
wir, daß die Zellen, welche außerhalb des Haftballens an der 
Oberfläche des Epitheliums flach oder in seinen tieferen Schichten 
linsenfórmig sind, einen Streifen von etwas hóheren Zellen bil- 
den und dann plótzlich in Zellen von der Gestalt eines ziemlich 
hohen Prismas übergehen. In den tieferen Schichten, wo die 
Zellen würfelfórmig waren, gehen sie ebenfalls, jedoch nicht so 
plótzlich in oblonge und sogar spindelfórmige Zellen über, wobei 
das eine Ende der Spindel kürzer und ein wenig abgerundet, das 
andere länger und zugespitzt ist. Im Verhältnis zur Stärke des 
Hautepitheliums ist das Epithelium der Haftfläche 2—2+/,-mal 
stärker. Dies erklärt sich jedoch nicht durch die größere Zahl 
der Schichten, deren Zahl nur unbedeutende Veründerungen zeigt, 
sondern infolge von Formveränderung der Zellen. Verschiedene 
Autoren geben die Zahl der Schichten verschieden an: Leydig 
(14) mindestens 6, Dewitz (2) 6—8, Schuberg (23) 6—7. 
Meistens findet man 6 Schichten. Schuberg (23) gibt an, dab 
die Zellen aller Schichten untereinander nicht verschieden sind 
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und bezeichnet dieses Epithel als »ein regelmäßig geschichtetes 
Epithel«. 

Das Epithelium besteht nicht aus 6 gleichen Schichten. Die 
Zellen der ersten, zweiten, dritten und manchmal der vierten 
Schicht liegen auf gleicher Höhe, so daß auf einem Schnitte 
die die Sehichten teilenden Linien fast gerade sind. Dagegen 
sind die tieferen aus mehr unregelmäßigen, spindelfórmigen Zel- 
len gebauten Schichten nicht so deutlich abgegrenzt. An einem 
tangentialen Schnitte durch das Epithelium sieht man, daf seine 
Zellen durch sehr deutliche Interzellularbrücken verbunden sind. 
(Fig. 9). Die Kerne dieser Zellen sind lànglich. Sie besitzen ein’ 
zartes Chromatingerüst. Teilungen sind in der tiefsten (sech- 
sten) Schichte sichtbar. Die Spindelachse ist meistens zur lan- 
gen Achse der Zelle parallel. Ausnahmsweise kommt es vor, dab 
man die Teilungen in der fünften Schicht findet. Da die Zellen 
dieser Schicht eine deltaähnliche Form haben, verläuft die 
Achse der Spindel gewöhnlich schräg, manchmal sogar senk- 
recht zur längeren Achse der Zelle. Eine Teilung kommt über- 
haupt ziemlich selten vor, hauptsächlich jedoch an den Seiten- 
teilen des Haftballens. Eben dort findet das Wachstum des Epi- 
theliums statt und von dort aus erfolgt dessen Verschiebung gegen 
die Mitte des Haftballens. Ih den ruhenden Kernen befindet sich 
ein Kernkörperchen, welches sich in den äußeren Schichten mit 
sauren Farbstoffen sehr intensiv färben läßt. 

Das Epithelium der Haftballen unterliegt sehr oft der Häu- 
tung und dieser Prozeß geht sehr rasch von statten. Im Gegen- 
satz zu Rana, bei welcher man zur Zeit der Häutung keine 
Veränderungen in den tieferen Lagen des Epitheliums findet, 
bemerkt man bei Hyla sogar in der dritten Schichte Verände- 
rungen, welche die Häutung gewissermaßen vorbereiten. (Fig. 10). 
Vor allem treten in den Zellen sehr deutliche Plasmafasern auf. 
Im ersten Stadium der Häutung sind diese über die ganze Zelle 
gleichmäßig verteilt. Außer diesen erscheinen an der Basis der Zelle 
sehr kurze Fasern, welche sich mit sauren Farbstoffen ähnlich 
wie die langen Fasern stark färben lassen. 

In den Kernen dieser Zellen sieht man weniger Chromatin, 
und es treten große Kernkörperchen auf. In den weiteren Phasen 
ändert sich die Form des Kernes, welcher mehr kugelförmig, 
später aber sogar eifórmig. wird, jedoch zur langen ‘Achse der 


. 


602 JL Mikulski: 


Zelle quer gestellt bleibt. Dieses Aussehen hat die Zellenschichte, 
welche jetzt die zweitoberste ist, denn der Haftballen hat sich 
mittlerweile gehäutet. In den nächsten Stadien der Häutung 
werden die Zellen keratinisiert. Das Plasma läßt sich nicht 
färben, allein größere Fasernpartien sind färbbar, ähnlich wie 
das verhornte Epithelium. Nur im Basalrand der Zelle treten 
die Veränderungen nicht so rasch ein, sondern man sieht 
darin fast bis zum Schluß des Prozesses kleine, zarte Fäserchen. 
An den Kanten der Zellen dagegen dort, wo sie sich an der 
Basis berühren, haben sich Lücken gebildet (Schuberg 23), 
welehe im Querschnitt wie bikonvexe Linsen aussehen; diesel- 
ben entsprechen hohlen Leisten, die wahrscheinlich schon zu 
dieser Zeit mit Luft gefüllt waren. Sie verlaufen längs der 
Kanten, aber nur dort, wo diese zur langen Achse des Fingers 
senkrecht stehen. Die plasmatischen Fasern legen sich nun um 
den Kern herum und umfassen diesen mit einem Mantel. Der 
obere Zellteil ist damit gänzlich ausgefüllt. In der Höhe des 
Kernes verlaufen die Fasern an ihm vorüber, treten in ihrem 
weiteren Verlauf auf beiden Seiten auseinander und bilden im 
Querschnitt Pyramiden, deren Basen etwa drei Fünftel der 
Zellbasis einnehmen. Der darin entstandene Raum von der Ge- 
stalt eines umgestürzten mit seiner Basis den Kern berührenden 
Kegels erscheint in den Präparaten gleichsam hohl, läßt sich 
nicht färben und ist von wenigen, ganz feinen Fäserchen durch- 
zögen. 

Das Aussehen der letzten Schicht ist in den verschiedenen 
Verhornungsstadien der Zellen recht verschieden. Da diese oberste 
Schicht äußeren Einflüssen ausgesetzt ist, ändert sich ihr Aus- 
sehen immer mehr, je länger sie an der Oberfläche des Haftlap- 
pens bleibt. Unmittelbar nach der Häutung unterscheiden sich 
ihre Zellen von jenen des vorherigen Stadiums nur insofern, 
als sie mehr nach vorne geneigt und durch größere Spal- 
ten getrennt sind. Vom Kerne blieb nur ein Rest übrig, der sich 
mit sauren Farbstoffen färben: läßt. Das Kernkörperchen ver- 
schwindet gewöhnlich ziemlich rasch. Es kommt jedoch vor, daß 
das Kornkörperchen bis zur Beendigung des Häutungsprozesses 
sichtbar bleibt. Im weiteren Verlaufe wird der Rest des Kernes 
noch mehr deformiert (Schuberg 23). Gewöhnlich sieht dieser 
wie ein von der inneren Seite kugeliges und von der äußeren Seite 
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Auslàufer entsendendes Kórperchen aus. Mit der Zeit neigt sich 
die ganze Zelle immer mehr gegen den Vorderteil des Haftbal- 
lens und plattet sich schließlich ab. Hiedurch werden alle Zellen. 
nach vorne verschoben, nur der Zusammenhang zwischen der Basis 
und der zweiten Schichte bleibt weiter bestehen. Von zytologi- 
schen Einzelheiten kann man in diesem Stadium  verhornte 
Fasern, Reste des Kernes als auch Granula an der Basis der 
Zelle beobachten, die sich mit basalen Farbstoffen stark farben 
lassen. Die Zellen werden in Schuppen umgewandelt, die mit 
einem Rande fest angeheftet sind und sich bis zu einem gewis- 
sen Grade abbiegen lassen. Selbstverstiindlich ist.der Zusammen- 
hang zwischen den Seitenwänden der Zellen ganz locker gewor- 
den. Einzelne Zellen werden im Laufe der Zeit abgerieben. Da 
jedoch gewisse Teile derselben, z. B. die Fasern. gegen Ab- 
reibung widerstandsfähiger sind, erfolgt das Abreiben ungleichmäßig 
und es bleiben oft nur einzelne Füserchen zurück, welche sich später 
losreiBen. In diesem Stadium ist jedoch die nächste Schicht schon 
fertig und der Prozeß wird nicht unterbrochen. Die Häutung der 
- Haftballen erfolgt nicht durch Abwerfen der ganzen einheitli- 
chen Zellenlage wie bei anderen Amphibien, sondern durch Ab- 
reibung einzelner Zellen, und zwar in verschiedenen Zeitrüumen. 

Die Drüsen bilden ein Polster, welches im Haftballen bedeutenden 
Raum einnimmt (Fig. 8). Dieses liegt unter dem letzten Phalan- 
gealgliede und reicht von seinem distalen Ende bis zur Hóhe des 
Gelenkes, wobei es die Phalanx von der Seite umfaßt und ein 
wenig auf die Rückseite übergeht. Dieses Polster ist sehr kom- 
pakt gebaut und mit einer Bindegewebshülle umgeben. An der 
vorderen und der unteren Seite bilden auch glatte Muskelfasern ei- 
nen Bestandteil der Hülle Diese treten in Verbindung mit den 
Fasern, welche von der Phalanx ausgehen und die vordere Lymph- 
hóhle durchwachsen. Das Polster besteht aus einfachen tubulósen 
Drüsen (Schuberg) Bei anderen Amphibien sind Drüsen von 
diesem Typus bis jetzt nicht beschrieben worden ` bei Polypedates 
sind die Drüsen in den Haftlappen tubulós, aber aus wenigen Tu- 
ben zusammengesetzt. Die großen Tuben sind scharfwinkelig ge- 
bogen, die kleineren verlaufen gerade und befinden sich größten- 
teils an den Seiten und am Vorderteile des Polsters. Jede Drüse 
läßt sich in drei Teile teilen: 1) den Endteil, welcher den Boden 
der Drüse bildet und die sekretorische Funktion besorgt; 2) den 
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Ausführungsgang und 3) die Mündung. Die Wand des sekretorischen 
Teiles ist aus Zellen aufgebaut, welche die Form von 4—5-seitigen 
Prismen haben. Die Höhe dieser Prismen verhält sich zum Durch- 
messer der Basis wie 1:5:1 (Fig. 1). Diese Höhe ist nicht für 
alle Zellen gleich, deshalb hat die Lichtung der Drüse nicht 
regelmäßige, sondern gebrochene Umrisse. Im Ruhestande ist 
das Plasma feinkörnig. Es läßt sich dann mit sauren Farb- 
stoffen stark färben. Die meistens nahe dem Boden der Zelle 
liegenden Kerne sind ziemlich groß, ihr Chromatingerüst ist 
deutlich und besteht aus Chromatinklümpchen, die an Lin- 
infasern hängen. Gewöhnlich ist ein Kernkórperchen vorhan- 
den, manchmal zwei. Nach v. Wittich (32) haben die Drüsen- 
zellen an ihrer Basis Ausläufer. Dieser Autor hat ein wichtiges 
Charakteristikum konstatiert, nämlich daß der Sekretionsprozeß 
hier nicht gleichzeitig in allen Zellen vor sich geht, so daß 
auf einem Schnitte fast alle Stadien dieses Prozesses zu beob- 
achten sind. Die Sekretion hat einen anderen Charakter, als 
z. B. m den Schleimdrüsen. Die Bildung des Sekrets er- 
folgt gleichzeitig mit seiner Ausscheidung. Das Plasma wird 
körniger, und hierauf verwandeln sich diese Körnchen in 
Kügelchen, die etwa halb so groß wie die Kernkörperchen 
sind. Schon in dieser Phase können diese Kügelchen die Zelle 
verlassen, denn der obere Teil des Plasmas wird aufgelöst. Dieser 
Prozeß geht von der Lichtung der Drüse aus und dringt zum Ker- 
ne vor. Die Kügelchen können größer werden oder sich miteinander 
verbinden, denn -später sieht man größere Kügelchen. Im Lichte 
der Drüse selbst finden wir große und kleine Tropfen, aber auch 
ganz kleine Körnchen. Das Sekret besteht also aus einer Flüs- 
sigkeit mit darin hängenden oberwähnten Kügelchen und 
Körnchen. Diese Flüssigkeit ist das umgeformte Plasma. Das 
Sekret ist keine Schleimsubstanz. Das bestätigen die Untersu- 
chungen Schubergs (23) und Horas (8), die ich vollinhaltlich 
bestätigen kann. Thionin weist gar keinen Schleim nach. Das 
Sekret ist auch keine fettige Substanz. Untersuchungen bei An- 
wendung von Osmiumsäure weisen Fette in einem Haftballen 
überhaupt nur in der Knochenhöhle der letzten Phalanx nach, 
ferner in der Gegend des Gelenks, und zwar in der Hóhe des 
Kopfes des vorletzten Phalangealgliedes, also schon fast ganz 
außerhalb des Haftballens. Das Sekret hat serósen Charakter. 
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Nach Entfernung der Sekretsubstanz sehen die Zellen wie 
Taschchen mit am Boden derselben liegenden Kernen aus. Bei 
Polypedates (Siedlecki) kónnen in den Drüsen Spuren eines 
Schleimsekrets nachgewiesen werden. Unter dem Epithelium’ be- 
findet sich eine aus sehr feinen Muskelfasern bestehende Schicht, 
und darauf eme Schicht Bindegewebe, welches an seiner Ober- 
fläche mit elastischen Fasern reichlich versehen ist. 

Die ausführenden Teile der Drüsen verlaufen durch das Binde- 
gewebe und durch die Höhle unter’ dem Haftballenepithe- 
. lium. In diesen 'Teilen ist das ausscheidende Epithelium durch 
ein solches ersetzt, dessen Zellen die Form von Wiirfeln oder 
sogar von bikonvexen Linsen haben. Da die einzelnen Zellen 
vorwiegend von gleicher Höhe sind, erscheinen die Drüsen 
regelmäßig oval oder rund. Der Kanal verengert sich bis auf 
ein Drittel und wird an der Stelle des Eindringens in das 
Haftballenepithelium zu einem feinen Röhrchen. An der Lichtungs 
seite befindet sich eine Epithelzellenlage, welche aus oblongen 
und platten Zellen besteht. Eine oder zwei Zellen umgeben die 
ganze Lichtung. Die Anordnung dieser Zellen ist spiral; bei Bewe- 
gungen mit einer Mikrometerschraube sieht man im Präparate 
spiral angeordnete Verdickungen, welche der Lage der Kerne 
entsprechen. 

Die Mündungen der Drüsen häuten sich gleichzeitig mit den 
Haftballenepithel. Die Ausführungsröhrchen verlaufen durch 
das Epithelium den Wänden der Zellen ungefähr parallel. 
Es wäre zu entscheiden, ob die Drüsen das Sekret ständig aus- 
scheiden oder ob sie dieses portionsweise absondern. Man könnte 
bereits aus dem Vorhandensein einer steifen Mündung folgern, 
daß das Sekret sich ohne Unterbrechung ergießt, so daß im 
Falle, wenn das Polster aufgedrückt werde, das Sekret in 
größerer Menge ausgepreßt werde. Man muß auch berück- 
sichtigen, daß die Muskulatur des Polsters schwach entwickelt 
ist und eigentlich nur auf einer Seite besteht, ferner daß 
zwischen den Drüsen. sich sehr wenig Raum findet. Das Polster 
ist bis zu einem gewissen Grade zusammenziehbar und der 
Druck der Lymphe trägt unzweifelhaft zum Herauspressen des 
Sekrets an die Oberfläche des Haftballens bei. Das Sekret kann 
-also aus dem Haftballen ständig und in besonderen Fällen, z. B, 
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beim Anschlagen des Haftballens an eine Unterlage, sogar in 
größerer Menge ausgeschieden werden. 

Die Drüsen des Polsters entstanden aus normalen Hautdrüsen. 
Bei sehr jungen Individuen sehen wir, daß die Drüsen ein kleines, 
ziemlich lockeres Knäuel bilden, welches dem Haftlappenepithe- 
lium anliegt. Die Mündungen der Drüsen sind gerade und kurz, 
die Drüsen selbst haben eine mehr ovale, aber nicht stark in 
die Länge ausgezogene Form. Man kann daher annehmen, daß 
mit dem Wachstum der ausführenden Teile der Drüsen sich 
das ganze Polster vom Epithelium entfernt. Den Raum unter 
dem Polster nimmt aber der vom Bindegewebe durchwachsene 
Lymphraum ein. 


Das Blutgefäßsystem. 


. Die Anordnung der Gefäße ist bis jetzt nicht genau untersucht 
worden. Nur Schuberg gibt an, daß die Blutgefäße in den 
Haftlappen der Hyla wie bei anderen Fröschen gebaut und als 
ein Kapillarnetz reichlich verzweigt sind. Genauere Beobachtun- 
gen beweisen jedoch, daß die Anordnung der Gefäße der Funk- 
tion des Organs angepaßt ist. Diese ist der Anordnung der Ge- 
fäße bei Polypedates reinwardti ähnlich (Siedlecki), doch hat 


Fig. 2. Schema der Anordnung des Blutkreislaufes im Haftballen (Ka- 
; pillarnetz weggelassen). 


sie Besonderheiten, welche nur der Gattung Ayla eigen sind. 
Dem Finger wird das Blut durch Arterien (arteriae digitales 
propriae) zugeführt, welche seitlich längs der Phalangealglieder 
verlaufen und bis zum letzten Gelenk reichen (Text fig. 2 u. fig. 11). 
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Die kleineren Zweige derselben versorgen die Muskeln und: 
Knochen. Auferden liegt in der Höhe des vorletzten Gelenkes 
ein Zweig der äußeren Arterie, welcher etwas schief nach vorn, 
oft zwei oder drei Bögen bildend, verläuft. Sein Verlauf ist beim 
dritten und vierten Finger, dann bei der dritten, vierten und 
fünften Zehe mehr schräg, dagegen verläuft die Arterie im er- 
sten und zweiten Finger bezw. in der ersten oder zweiten Zehe 
eher senkrecht zu der Hauptarterie. Von diesem Aste gehen zahl- 
reiche kleinere Zweige auf beide Seiten über, jedoch der Haupt- 
arm mündet auf der anderen Seite des Fingers in das Rand- 
gefäß des Netzes; die ganze Plantaroberfläche der vorletzten 
Phalanx ist nämlich mit einem Gefäßnetze bedeckt. Die gro- 
ßen Arterien sind knapp unter dem letzten Gelenk an der Plan- 
tarseite miteinander durch ein halbkreisförmiges Gefäß verbunden. 
Von diesem geht eine Reihe von Abzweigungen aus, welche 
zum  Haftballen streben. Diese Abzweigungen gehen aus dem 
halbkreisformigen Gefäße beiderseits ziemlich regelmäßig hervor. 
Man sicht deren gewöhnlich je 5—7 je nachdem, in welchem Fin- 
ger wir diselben beobachten. Das erste Paar der Abzweigun- 
gen (Fig. 2, 3, a,) kommt an der Biegung des Bogens vor. 


Fig. 3. Schema des Verlaufes des ersten Paares der Abzweigungen des Ar- 
| terienbogens. 


Die Stärke dieser Gefäße ist fast ganz gleich wie bei denje- 
nigen des Bogens. Sie verlaufen in Windungen an der Dorsal- 
seite des Haftballens, gehen in die Drüsenpolster schräg von der 
Seite ein und versorgen mit ihren Abzweigungen die Phalanx 
und die Drüsen. Endlich gehen sie in ein irreguläres Netz über, 
welches sich mit dem Venennetze vereinigt. Das nächste Paar der 
Bogenabzweigungen (a,) verbleibt in seinem ganzen Verlauf an 
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der Plantarseite des Haftballens und versorgt die Drüsen mit 
Blut. Jedes dieser Gefäße hat eine oder zwei Abzweigungen, end- 
lich reicht es bis zum Epithelium, wo es sich mit dem das 
Haftballenepithelium versorgenden Netze vereinigt. 

Das letzte Gefäß ist gewöhnlich unpaar (a,) und zweigt fast 
in der Hälfte des Arterienbogens ab. Es verzweigt sich gleich 
beim Ansatze, weiterhim noch einmal; seine Abzweigungen ver- 
laufen geschlängelt durch das Drüsenpolster und münden im 
Subplantarnetze. Sie umspinnen jenes äußerst dicht und bilden ein 
kompliziertes Raumnetz. 

Das unterhalb des Haftballenepitheliums den Raum einneh- 
mende Netz (Fig. 4) gelangt beinahe zur Ringfurche, überschreitet 
diese jedoch nicht. Es besteht aus ziemlich unregelmäßigen, je- 
doch rechteckähnlichen Maschen, deren längere Achse der lan- 
gen Achse des Fingers parallel verläuft. 
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Fig. 4. Subplantarnetz (nach einem Prüparate). 


Diese Rechtecke sind meist fast doppelt so lang als breit. 
Das Netz sieht daher einem Gitter nicht unühnlich, das aus in die 
Länge gezogenen Maschen besteht. Das Netz liegt unmittelbar 
unter dem Haftballenepithelium und verbindet sich mit den Arterien 
durch Vermittlung derjenigen Gefäße, welche die äußersten Ver- 
längerungen des Gefäßgeflechtes des Drüsenpolsters bilden. Durch 
dieselben bekommt das Netz Blut aus dem an der Basis des 
Haftballens befindlichen Arterienbogen. Die Randgefäße des Net- 
zes sind ein wenig stärker und verlaufen in kleinen Bögen. An 
Stellen, wo sich zwei solche kleine Bögen vereinigen, entspringt 
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gewöhnlich em Gefäß, welches durch die Furche geht und in ein 
Ringgefäß mündet, das schon den Charakter einer Vene besitzt. 
(Fig. 5). 


If. 
Fig. 5. Schema des Verlaufes eines Venenringgefäßes und dessen Vereini- 
gungen mit dem Subplantarnetze. 


Wie oben erwähnt wurde, befindet sich auf der Plantarfläche 
der vorletzten Phalanx ein Netz von arteriellen Kapillaren, 
welches aus der Abzweigung des Seitenastes der Arteria digit. 
propria entstanden ist. Der Verlauf dieser Abzweigung ist mehr 
oder weniger schräg. Sie verzweigt sich einigemal und ihre Zweige 
gabeln sich und anastomosieren öfters miteinander, so daß ein 
Netz entsteht. Seine Maschen sind von verschiedener Größe und 
von unregelmäßigen Formen. Auf der distalen Seite des Fingers 
ist das Netz dicht, auf der proximalen dagegen sind die Ma- 
schen groß und man sieht im Netze viele Lücken. Erst an 
dem Gelenkhécker ist das Netz wieder geschlossen und besteht 
aus kleinen Maschen. Man kann beobachten, daß die Mündungen 
der Hautdrüsen in die Netzaugen eindringen. Jede Drüse ist daher 
mit einem Kranz vom Gefäßen umgeben, zweifellos zum Zweck 
der Ernährung. Das Netz entsendet auch kleine Gefäße ins In- 
nere; diese dringen in die Cutis und in die Sehnen ein und 
erreichen die Beinhaut. Die Knochen werden jedoch hauptsächlich 
durch Abzweigungen der Art. digit. propria, die von diesen mehr 
proximal abzweigen, ernährt. An der dorsalen Seite des Fingers 
finden wir ebenfalls zwei Netze: eines an der Rückenfläche des 
eigentlichen Haftballens, ein anderes, dem Plantarnetze entspre- 
chendes, an der vorletzten Phalanx. 
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Das Haftballennetz ist sehr zart und besteht aus unregelmäßigen 
5—6-seitigen Maschen. Im Felde einer jeden Masche ist die Mün- 
dung einer Hautdrüse sichtbar. Die dieses Netz bildenden Gefäße 
sind außerordentlich fein. Es sind die zartesten Gefäße im gan- 
zen Systeme der Haftballen. Das Netz vereint sich mit dem die 
vorletzte Phalanx an ihrer Dorsalseite bedeckenden Netze nur 
vermittels eines einzigen in der Mitte des Fingers tiefer in die 
Cutis eindringenden, kleinen Gefäßes. Dieses Netz gehört zum 
Venenteil des Systems. Grundsätzlich ist es ähnlich gebaut, wie 
das ihm an der Plantarseite entsprechende Netz, es unterscheidet 
sich aber von dem vorigen dadurch, daß beim ersteren an dessen 
Plantarseite ein allmähliches Übergehen der Gefäße in das Netz. 
sichtbar war, was hier nicht zu sehen ist. Alle Gefäße dieses Ve- 
nenteiles sind von gleicher Stärke. Nur das vordere Randgefäß, 
welches das Blut des ganzen Netzes sammelt, ist etwas stärker. Es 
liegt an der Biegung der Fingerkontur, wobei es zum Teil gegen 
die Oberfläche des Gelenkendes der vorletzten Phalanx sich er- 
streckt. Nachdem es auf die Seite des Fingers übergegangen ist, 
vereinigt es sich durch einen kurzen Übergangsteil direkt mit der 
Vena digitalis, wo diese aus dem Haftballen heraustritt. Diese 
Verbindung besteht symmetrisch an beiden 'Seiten des Fingers. 

Das Venensystem (Fig. 2, 3, 4, 5) des Haftabllens ist sehr 
einfach gebaut, es erfüllt jedoch beim Funktionieren des Appa- 
rates eine wichtige Rolle Wie aus obiger Beschreibung her- 
vorgeht, zweigen vom Plantarnetze des Haftballens starke Gefäße 
ab, welche unterhalb des Epitheliums verlaufen und die Ringfur- 
che überschreiten (Fig. 5 n. br.). In der sich auf die Furche auf- 
schiebenden Hautfalte münden sie in ein größeres Gefäß. Dieses 
gabelt sich und anastomosiert. Es läuft ringsum im Innern der 
Falte und geht beim Verlassen des Haftapparates in die Venae 
digitales propriae über. In dieser Hóhe miinden in dieses zwei 
an jeder Seite des Haftballens symmetrisch angeordnete Gefäße, 
welche aus dem Driisenpolster hervorgehen, wo sie unmittelbar 
mit dem die Drüsen umspinnenden Venenknäuel verbunden waren. 

Das Blutgefäßsystem der Haftballen bildet einen sehr spe- 
zialisierten Abschnitt des Blutkreislaufes. Es besteht ausschließ- 
lich aus Gefäßen mit eigenem Typus der Verlaufes. Im Be- 
reiche der Blutgefäße gibt es keine erweiterten Teile vom 
Lakunencharakter, welche die Rolle eines Corpus cavernosum 
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spielen könnten. Solche Lakunen finden wir in den  Haft- 
lappen der Gekkonen (Kozicka) Bei Hyla kónnte einzig das 
venöse, ein wenig erweiterte Ringgefäß an eine Lakune ge- 
wissermaßen erinnern. Seine morphologischen Merkmale, wie die 
Stärke und reichliche Gabelungen, kann man leicht erklären, 
wenn man berücksichtigt, daß dieses Gefäß je nach dem Zustande 
dieses Organs verschiedene Blutmengen führen kann. 

Untersuchen wir auf Schnitten den Verlauf der Gefäße und 
deren Verhältnis zum Bindegewebe, so sehen wir, daß die knapp 
unterhalb des Epitheliums z. B. im subplantaren Netze liegenden 
Gefäße dicht mit Bindegewebe umhüllt sind. Dieses ist an elasti- 
schen Fasern reich. Gehen die Gefäße durch die Lymphhóhle, so 
sind sie von einzelnen Bindegewebszellen umsponnen, deren En- 
den nicht dem Gefäße anliegen, sondern im Netze der Höhle 
ausgespannt sind. Die Gefäße ruhen also auf elastischen Stützen, 
was ihnen eine sofortige Änderung der Lage in der Höhle ermöglicht 
und gewisse Beugungen und Biegungen während der Verände- 
rung der Form des ganzen Haftballens ermöglicht. Dies ge- 
schieht umso leichter, da die Gefäße überhaupt gewunden ver- 
laufen. 


Fig. 6 au. b Lymphräume, a von der Plantar-, b von der Dorsalseite. 


System der Lymphráume. 


Schuberg gibt an, daß die Lymphräume bis zum vorletzten 
Gelenke reichen und daß ein Lymphraum sich im distalen Teile 
des Haftballens befindet. Nähere und genauere an injiziertem 
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Material und an Schnitten durchgeführte Untersuchungen. zeigen, 
daß die Lymphräume die vorletzte Phalanx von der dorsalen 
Seite umfassen. Die dorsalen Räume kommunizieren mit den plan- 
taren nicht und sind voneinander durch dünne Septen geschie- 
den, welche sich an den Seiten des Fingers befinden und sym- 
metrisch angeordnet sind. Von den Dorsal- und Plantarräu- 
men zweigen baumartige, unregelmäßige Äste ab, welche 
schon in der lateralen Hautfalte des Fingers liegen. Sie enden 
blind im Bindegewebe. Beobachten wir den Finger von oben 
(Fig. 6 b) so sehen wir, daß der dorsale Lymphraum ungefähr 
zur Hälfte des Gelenkkopfes der vorletzten Phalanx reicht. Der 
Rand dieses Raumes ist bogenartig gewellt. An der Stelle, wo 
der Rand auf eine Seite übergeht, sehen wir Abzweigungen, 
welche in das Innere des Haftballens selbst eindringen. Es sind 
schmale Spalten, die am Knochen zwischen dem Integument und 
dem Drüsenpolster verlaufen. Sie sind mit flachen Bindegewebs- 
zellen ausgekleidet. Die Auskleidung ist nicht einheitlich. In ihrem 
weiteren Verlaufe teilen sich diese Spalten in mehrere Arme: 
1) ein Arm verläuft distal und nähert sich dem Rande des Haft- 
ballens; 2) einige (2—3) laufen der langen Achse des Fingers 
mehr oder weniger parallel; 3) ein Arm richtet sich knapp 
_ am Eingang in den Haftballen gegen die Mitte und geht in ein 
feines Netz über, welches sich symmetrisch mit dem entsprechen- 
den Zweige auf der anderen Seite des Fingers verbindet 
und welches den oberen Teil der Oberfläche des Gelenkkopfes 
der letzten Phalanx bedeckt. Betrachten wir das Präparat von 
oben, so scheinen die distalen Abzweigungen blind zu enden oder 
abzubrechen. Es ist aber eine Täuschung, denn sie bohren sich 
in den Haftballen tiefer hinein und dringen in die Hóhlung ein. 
Alle Abzweigungen der Lymphräume bedecken sowohl die Pha- 
lanx als auch das Drüsenpolster. 

Auf der Plantarseite (Fig. 6 a) verändert sich die Lage der 
Lymphräume nur im Haftballen selbst. Der Raum unterhalb 
der letzten  Phalanx unterscheidet sich vom  distalen nur 
dadurch, daß sein distaler Rand dem Rande des Gelenkes paralell 
ist. Ähnlich wie auf der dorsalen Seite sehen wir, daß dieser 
Lymphraum an der Grenze des Haftballens. auf jeder: Seite 
des Fingers eine Abzweigung entsendet, welche sich fingerartig 
in zwei oder drei Seitenzweige teilt. Die seitliche, äußere Abzwei- 
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gung geht auf die Rückseite des Haftballens über, die inneren 
bilden dagegen einen unregelmäßigen Bogen. Der Mittelstamm 
erreicht die Mitte des Haftballens, wird hier stärker. und um- 
kreist diesen in einem Bogen, wobei er eine Hóhlung bildet, de- 
ren Seitenzweige in ein kompliziertes, dicht mit Bindegewebsfa- 
sern und Muskelfasern durchwebtes Höhlensystem übergehen. 

Das Lymphsystem ist also ziemlich kompliziert, der Funktion 
entsprechend, welche es während der Tätigkeit des Organs ver- 
richtet. 

Der histologische Bau der Arterien und Venen bietet keine 
Besonderheiten dar. Die Abzweigungen des Arterienbogens und 
die Gefäße des subplantaren Netzes unterscheiden sich in ihrer 
Stärke wenig von den Arterien. Die dünnsten Gefäße des Netzes 
sind kaum 30°/, dünner, als die des Arterienbogens. Es ist fraglich, 
ob man diese Gefäße als Kapillaren betrachten soll, oder ob das 
Netz gewissermaßen ein arterielles Rete mirabile ist. Für das letz- 
tere spräche der Umstand, daß sich das Netz zu einem Gefäß 
vereinigt, von welchem einige Zweige erst nach Verlassen der Ring- 
furche in die Vene münden. Der histologische Bau der Netzge- 
fäße ist aber demjenigen der Kapillaren ganz gleich. Die Wand 
des Gefäßes besteht aus Endothelium. Unter ihnen kann man 
sternförmige Zellen bemerken. Es sind Rougets Zellen, deren 
Gegenwart auf die Möhlichkeit selbständiger Kontraktionem hin- 
weist. Diese Annahme wird durch. Experimente bestätigt. Einer 
Hyla wurde durch Injektion einer geringen Menge von mit Äther 
gesättigtem Wasser in den Rücken-Lymphraum ihre Bewegungs- 
fühigkeit genommen. Diese Methode ist sehr bequem, denn bei 
genügender Sättigung des injizierten Wassers kann der Frosch 
auf die Dauer von etwa 30—50 Minuten. unbeweglich gemacht 
werden. Das eigentliche Experiment wurde auf diese Weise 
durchgeführt, daß der Haftballen eines unter das Mikroskop 
gebrachten Froschfubes mit elektrischem Strom von 1:5—9 V und 
durchschnittlich 0-3 A gereizt wurde. Schon beim Einschalten 
eines Stromes von 1'5 V konnte man eine Erweiterung der Ge- 
fäße des Haftballennetzes als auch des Venenringgefäßes, wenn 
auch noch schwach, beobachten. Nach Ausschaltung des Stromes 
und wiederholter Einschaltung trat wieder eine Erweiterung ein. 
Wurde der Strom sofort nach der Ausschaltung wieder einge- 
schaltet, so war die Wirkung schwicher; sollte sie aber in gleicher 
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Stärke auftreten, so mußte die Spannung verstärkt werden. Da 
die Wirkung des elektrischen Stromes mit der mechanischen 
Reizung verglichen werden kann, so darf man auch vermuthen, 
daß ähnliche Dilatationen der Gefäße beim  Andrücken des. 
Haftballens an eine Unterlage auftreten können. 

An den Netzgefäßen kann man einzelne Bindegewebs- oder 
sogar Muskelzellen beobachten. Diese bilden jedoch keine Schicht. 
Sie vereinigen sich mit dem das Gerüst in den Höhlen bilden- 
den Bindegewebe. Man muß daher die Gefäße des Netzes als Ka- 
pillaren betrachten, welche entsprechend der Tätigkeit des 
Organs spezialisiert sind. 

Der Verlauf der Gefäße ist geschlängelt, manchmal sogar spiral, 
so daß uns ihr Verhalten dem Bindegewebe gegenüber ganz klar 
erscheint. Bei sehr starkem Zufluß des durch beide Arterien zu- 
geführten Blutes stehen die Gefäße unter starkem Druck und 
müssen nicht nur ihr Durchmesser vergrößern, sondern auch aus 
ihrer ursprünglichen Lage heraustreten. Diese Funktion wird 
ihnen durch die elastischen Stützen erleichtert. An den das Drü- 
senpolster umflechtenden und durchflechtenden Gefäßen sind die 
Bindegewebsfäserchen etwas zahlreicher. Dieses Polster ist über- 
haupt sehr gedrungen und das Bindegewebe ist hauptsächlich um 
die Gefäße herum gelagert. In dem Subepithelialnetze finden wir 
eine andere Anordnung der Gefäße; sie liegen in einer mehr ge- 
drungenen Masse von Fasern, welche vom Epithelium gegen das 
Innere des Haftballens verlaufen. Die hier vorhandenen Gefäße 
sind während der Verschiebungen des Epitheliums auf seiner 
Unterlage einer Spannung in der Richtung ihrer Längsachse 
ausgesetzt. Dem Zerreißen des Gefäßes im Momente der Wirkung 
der spannenden Kräfte wird durch dessen gewundenen Verlauf 
und die Festigung der Wände durch das Bindegewebe vorge- 
beugt. Das Blutgefäßsystem kann, wenn es gereizt wird, ei- 
ne gewisse Spannung erfahren. Diese Erscheinung steht eben- 
falls mit der Funktion des Organs im Zusammenhang. 

Das bei einem erwachsenen Tiere so komplizierte System der 
Blutgefäße entwickelt sich ziemlich spät. Bei jungen Individuen 
ist nur das subplantare, viel dünnere Netz und einige Seiten- 
zweige des Plantarbogens vorhanden. ` 

In diesem Falle treten die Unterschiede in der Stärke zwi- 
schen den zuführenden Gefäßen und dem Netze deutlich hervor. 
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Der Venenteil des Systems besteht nur aus einem ganz gerade 
verlaufenden Ringgefäße ohne Abzweigungen und ohne Gabe- 
lungen. Ahnlich schwach entwickeln sind die Netze an der vor- 
letzten Phalanx. 


A. 


Fig. 7. Schema des Verlaufes der Blutgefäße bei einem jungen Individuum. 


Funktionsweise der Haftballen. 


Da die Tätigkeit des Haftballens ziemlich kompliziert ist, will 
ich zuerst die Rolle der einzelnen Teile dieses Organs bei die- 
sem Prozesse beschreiben. 

Ein besonderer Mechanismus des letzten Gelenks gestattet 
das Andrücken des Haftballens an die Unterlage nicht nur durch 
eine zu ihm senkrechte Stützbewegung, sondern auch bei schrä- 
ger Stellung. Das Andrücken selbst zerfällt in zwei Phasen. In 
der ersten Phase ist die Richtung der Bewegung zu der Unter- 
lage senkrecht, in der zweiten zieht sich die Phalanx in schrä- 
ger Richtung nach rückwürts zurück. Diese Bewegung der Phalanx 
verursacht eine Verschiebung des Gelenks nach rückwärts. Im 
Zusammenhange damit gleite& der ganze Haftballen in proxima- 
ler Richtung. Das Andrücken des Haftballens muf in den Lich- 
tungen der Lymphhóhlen, welche die Endhóhlen mit den an der 
dorsalen Seite der vorletzten Phalanx befindlichen Sácken verbin- 
den, Veründerungen hervorrufen. Diese Übergünge kónnen sogar 
zusammengepreßt bleiben. In dieser Phase werden also die Ab- 
fluBwege der Lymphe zusammengedrückt, weil der Lymphstrom 
in der Richtung von der plantaren auf die dorsale Seite geht. 
Die Lymphräume füllen sich also mit Lymphe. In der zweiten 
Phase verursacht das Verschieben des Gelenks das Zusammen- 
pressen der den Haftballen mit den Plantarsäckchen verbindenden 
Räume. Die den Haftballen ausfülende Lymphe wird von dem 
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übrigen Teile des außerhalb des Haftballens befindlichen Syste- 
mes abgeschnitten. Der Haftballen ist in diesem Augenblicke 
eme mit Lymphe gefiillte Blase und ist daher sehr elastisch. 
Der innere Druck muß in dieser Phase sehr hoch sein. Wenn 
jedoch beim Anschlagen des Haftballens auf die Unterlage die 
Gefäße sich erweitern und wenn in dieselben mehr Blut ein- 
strómt, muf sich der Druck verstárken. Dies kann aber auf 
das Drüsenpolster einen stärkeren Druck und das Auspres- 
sen einer größeren Menge Sekret aus dem Organ bewirken. Das 
Anheften der Ballen selbst wird durch Adhäsion erklärt. Eine ge- 
wisse Klebrigkeit des Sekrets der Haftabllendrüsen steigert 
außerordentlich die Wirkung der Adhäsion. 

Die Haut der Haftfläche zeigt gewisse Modifikationen, die 
man durch Anpassung dieses Teiles des Organs an die Funktion 
erklären könnte. Die Grenze zwischen dem Epithel und der Cutis 
ist keine glatte Fläche; man sieht, daß die Zellen der letzten Schicht. 
sich mittels ihrer Ausläufer mit den Bindegewebsfasern und sogar 
mit Muskelfasern verbinden, welche indessen nur in sehr geringer 
Zahl auftreten. Auch die Forsätze der Plantarfaszien treten mit 
den Zellen des Epitheliums in Verbindung. Wir sehen also- 
eine sehr starke Verbindung des Epitheliums mit dem übri- 
gen Teil der Organs. Die. Cutis hat einen ganz besonderen Bau. 
Sie ist.vor allem ungemein locker, und — was bezeichnend ist — 
es bestehen die oben beschriebene Lymphhóhlen innerhalb derselben. 

Von außen ist das Epithelium mit leicht sich ablósenden Zellen 
bedeckt, welche sich in ihren Endphasen mach vorn neigen und 
schuppenühnlich sind. Diese Schuppen lassen sich bis zu einem 
gewissen Grade abbiegen. Sie sind mit Drüsensekret befeuchtet 
und liegen deshalb aufeimander und dem Haftballen fest an. 

Die Phasen des Anhaftens und. Losmachens der . Haftballen 
sind folgende: ÉD 

1) Wenn der Haftballen nicht angeheftet ist, so sehen wir 
folgendes: Das letzte Phalangealglied ist ganz lose gestreckt und 
nach oben gebogen. Der. Kreislauf von Blut und Lymphe ist 
normal. Der Haftballen hängt wie ein etwas. gefalteter Sack 
herab. 

2) Vorbereitungsphase: Das Tier ist im Begriffe, den Fuß 
anzudrücken. Die Plantarfaszie ist gespannt, so daB die Rundung 
des Haftballens erfolgt. 
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3) Die nun folgende Phase zerfällt in zwei, doch nur Bruchteile 
von Sekunden dauernde Momente. Zuerst erfolgt die Berührung 
der Unterlage durch den Haftballen. Die Phalanx drückt jetzt mit 
einer Bewegung nach unten das ganze Organ an die Unterlage. 
Der Haftballen füllt sich mit Lymphe. Im nächsten Augenblick 
verursacht das Verschieben des Gelenkes ein Ausgleiten des Haft- 
apparats nach hinten. Jetzt erfolgt ein Zusammendrücken der 
unteren Lymphgänge. Der Haftballen ist jetzt ein elastisches, 
vermittels seiner breiten Basis an die Unterlage angeklebtes Gebilde.. 

Das Moment des Losmachens beginnt mit der Lockerung des 
Gelenks und mit der Freimachung des Lymphabflusses. Der in- 
nere Druck läßt nach. Das Epithelium kann sich von der Unter- 
lage loslésen.. Der Haftballen hat wieder das Aussehen eines lok- 
keren Säckchens. 

Er würe zu fragen, ob die Muskeln, welche vom Ende der 
Phalanx in der Richtung des Epitheliums verlaufen, nicht zur 
Loslósung des letzteren von der Unterlage dienen. Ich glaube, 
sie bilden eher ein Gegengewicht, welches die Phalanx nach der 
Unterlage zieht. Die durch dieses Anziehen hervorgerufene Be- 
wegung kann nach Aufhóren der Wirkung des Flexor digitorum 
ein rasches Hinauspressen der überschüssigen Lymphe, welche 
'zur Zeit des Anhaftens im diet totas Teile des Haftballens ein- 
geschlossen war, bewirken. 

Das Festhaften beruht vor SEH auf Adhision. Das Se- 
kret der Drüsen verstärkt dieselbe. Dieses Sekret ist ziemlich 
klebrig. Schuberg hat nachgewiesen, daß bei Hyla schon 
die Adhäsion allein genügte, sich an der Unterlage festzuhalten, 
auch wenn das Tier die Fähigkeit nicht besäße, die Flüssigkeit 
zu produzieren, oder wenn diese Flüssigkeit die gleiche Adhäsions- 
fähigkeit wie Wasser hätte. Seine Berechnungen gründet Schu- 
berg auf das Verhältnis des Gewichtes des Tierkörpers zur 
Oberfläche der Haftballen. Er experimentierte an lebenden Tieren 
und mit eigens zu diesem Zwecke gebauten Instrumenten. Es ist 
noch zu bemerken, daß die Haftballen der Zyla nicht die einzi- 
gen Haftapparate dieses Tieres sind. Das Tier vermag sich auch 
mit seiner Bauchhaut anzuheften, besonders an glatten Flächen z. B. 
an Glas. | 

Wie oben erwähnt wurde, finden wir Haftlappen auch bei 
Reptilien. Sie kommen nur bei den Vertretern einer Familie, u. zw. 
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bei den Geckotiden vor. Bei schwanzlosen Amphibien finden wir 
Haftballen bei Vertretern aller Familien. Es gibt aber auch 
innerhalb einer Gattung Arten mit oder ohne Haftballen. Bei 
manchen Familien besitzt der überwiegende Teil ihrer Vertreter 
Haftballen (z. B. Hylidae). Es wire zu untersuchen, ob die Haft- 
ballen für eine gewisse Familie als charakteristisch gelten kónnten 
und ob man auf Grund ihres Vorkommens und Baues auf die 
Verwandtschaft der gegebenen Arten schlieffen dürfte. Stellen 
wir die Tiere mit Haftballen zusammen, so kommen wir zu der 
Erkenntnis, daß diese Reihe mit der systematischen Zugehörig- 
keit der gegebenen Individuen nicht im Einklang steht. Ich will 
damit sagen, daß wir z. B. in der Gruppe ohne Haftballen 
Nectophryne aus der Familie der Bufonidae, Pternohyla aus Hylidae, 
Limnomedusa aus Cystignathidae, Rana aus der Familie Ranidae 
und viele andere finden. Die Finger sind bei Nectophryne stumpf 
und abgeplattet. Gadow (6) schließt daraus, daß das Tier auf 
Bäume klettern kann. Sollte diese Tatsache Bestätigung finden, 
so hatten wir, so zu sagen, die erste Stufe der Anpassung an 
das Leben auf Bäumen. Die nächste Stufe wären Finger ohne 
eigentliche Haftballen, jedoch mit Anschwellungsfähigkeit. Diese 
Stufe ist für zahlreiche verschiedenen Familien angehörende 
Gattungen charakteristisch, wie z. B.: Engystomops aus der Fa-' 
milie Bufonidae, Thoropa aus Hylidae, Pseudis aus Cystignat- 
hidae, Phryniscus, Engystoma, Callula aus der Fam. Ængystoma- 
tidae und die ganze Unterfamilie Ceratobatrachinae der Familie 
Ranidae. Kleine Haftlappen sind bei Choriphilus und Acris- 
gryllus aus der Fam. Hylidae, Pseudis aus Cystignathidae, 
Phrynella aus Engysromatidae als auch Nannobatrachus und Nycti- 
batrachus aus der Fam. Ranidae. Echte Haftballen kommen bei 
allen Familien vor mit Ausuahme der Bufonidae. Die beige- 
schlossene Tafel zeigt es ganz klar. Auf Grund dieser Zusammen- 
stellung kann man sagen, daß Haftballen bei Hyliden mit 70°/,, 
bei Cystignatiden 7°/,, bei Engystomatiden 50°/, und bei Rani- 
den mit 66°/, auftreten. - 

Der Bau des Skeletts kann als Charakteristik der Familie 
nur bei Hyliden betrachtet werden, bei denen das letzte Phalan- 
gealglied die Form einer Sichel hat und bei welchen auch ein 
Zwischengelenkknorpel vorhanden ist. Bei anderen Familien 
herrscht eine große Verschiedenheit in der Form des letzten Pha- 
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Anschwellende, NornidlétoB 
Ohne Haftballen oder Finger Kleine Haftballen Hafthalle o 
und Zeben E d 
i Amphignathodon 
Pternohyla Thoropa Choriphilus Hyla 
| ; Nototrema 
Acrisgryllus Hylella 2 
Triprion "d 
Diaglena 5a 
Phyllomedusa ` D 
Agalychnis 
Nictimantis 
Corythmantis 
| Hemifractis Ceratohyla 
Calyplacephalus 
Ceratophrys Centrolene 
| Lepidobatrachus 
| Zachaemia Elasia 
| Edalorhina 2 
Leptodactylus Hylodes © 
| Paludicola Dendrophryniscus | Pseudis sc 
| Limnomedusa Hylopsis = 
| Hylorina E 
| Phanerotis Plectromantis 2 
| Cryptolis e» 
| Crinia 
Heleioporus 
| Chiroleptes 
Mixophyes 
| Limnodynastes 
Phryniscus Scaphiophryne 59 
d 
EZ 
Engystoma Phrynella Phrynomantis bs 
SI 
Callula Callulops Ad 
| Rana Mantipus Hylambates 
Megalixalus 
| Dyscophus Platyhyla Rhacophorus: 
Chiromantis 
Caluella Platypelis Batrachohylodes 
Phrynoderma 
Phrynosoma Cophyla - | Micrixalus 
| Ixalus 2 
Phrynobatrachus | Andontohyla Chirixalus "d 
Rappia E 
| Oreobatrachus Hylixalus cá 
Phyllobates 
Prostherapis 
Sbf. Nannobatrachus | Phyllodromus 
Ceratobatrachinae Cornufer 
Nyctibatrachus Dendrobates 
Mantella 


| | Cardiglossa | 
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langealgliedes. Oft differieren betrüchtlich nahe verwandte Arten 
im Bau dieses Gliedes. Wir finden gegabelte (V), t-förmige (T), 
auch ganz gerade Glieder. Der Bau der Haftballen verschiede- 
ner Frósche ist bis jetzt sehr wenig bekannt. Wir kennen genau 
nur zwei Arten aus zwei Gattungen, u.zw. Hyla arborea und Po- 
lypedates reinwardti. 

Berücksichtigen wir das Verhältnis des Skeletts zur Größe 
des Haftballens selbst, das Auftreten eines besonderen Zwischen- 
gelenkknochens, die starke Entwicklung des Muskelgewebes im 
Verhültnis zum Bindegewebe, ferner die Anordnung zusammen- 
gesetzter Drüsen, in denen Spuren eines Schleimsekrets zu 
finden sind, so muß man zugeben, daß die Spezialsierung der 
Haftballen in morphologischer Hinsicht bei Polypedates größer 
ist als wie bei Hyla. Man könnte sie deshalb in der Ent- 
wicklungsreihe hóher stellen. Man muf jedoch beachten, dab 
Haftlappen in ungleich vollkommener Spezialisierung bei phylo- . 
genetisch verschieden alten Arten vorkommen. Deshalb muß 
man bei Schlußfolgerung auf Verwandtschaft und phylogeneti- 
sches Alter der gegebenen Arten sehr vorsichtig sein und darf die 
Kriterien über Haftballen nicht als sicher betrachten. Die Haft- 
ballen haben den ausgesprochenen Charakter angepaßter Organe, 
und gewisse scheinbare Merkmale einer sicheren Verwandtschaft: 
zwischen deren Trägern können also leicht zu trügerischen 
Schlüssen verleiten. Anderseits wird es vielleicht möglich sein, 
nach genauer Untersuchung des Haftballenmaterials bei allen 
Froscharten mit Haftapparaten bezüglich der Bedeutung dersel- 
ben als Merkmale bei der Untersuchung der phylogenetischen 
Entwicklung der Anura Schlüsse zu ziehen. Vorläufig sind je- . 
doch dazu die anatomischen Untersuchungen und solche der Ent- 
wicklung zu lückenhaft. 

Vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut. der 
Jagellonischen Universität in Krakau ausgeführt. Dem Leiter 
des Instituts, Herrn Prof. M. Siedlecki, spreche ich für 
die Anregung zu dieser Arbeit und für seinen wertvollen 
Beistand während meiner Untersuchungen herzlichsten Dank 
aus. 
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Erklirung der Tafel. 


i. — Interkalarknorpel. n. o. — venóses Ringgefäß. 

g. — Drüsen. a, — erstes Paar der Arterienbo- 
.m. — Muskeln. genabzweigungen. 
Br. — Ringsfurche. a, — zweites Paar etc. 

J. — Lymphraum. s d. — Dorsalnetz. 

A. — Arterie s. g. — Drüsennetz. 

V. — Vene. n. Z. — venöses Gefäß. 

n. brz. — Ringfurchengefäß. s. p. — Plantarnetz. 


. Sagittaler Lüngsschnitt durch den Finger, 400 X vergr. 

. Querschnitt durch den distalen Teil des Haftballens, 800 X vergr. 

Längsschnitt durch den distalen Teil des Haftballens, 400 X vergr. 

. Längsschnitt durch das Phalanxende, 800 X vergr. 

Längsschnitt durch das Haftflächen-Integument 800 X vergr. 

. Querschnitt durch den subplantaren Lymphraumn 1200 X vergr. 

. Querschnitt durch das Drüsenpolster, 1000 X vergr. 

. Querschnitt durch den Haftballen in der Gegend des Gelenkendes, 
500 X vergr. 

9. Tangentialer Querschnitt durch das Haftepithelium, 1500 X vergr. 

10. Querschnitt durch das Haftepithel in der letzten Häutungsphase, 

1500 X vergr. 
11. III. Zehe von Hyla (mit Tusche injizierte Blutgefäße). 
12. Injiziertes Plantarnetz. 
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Wptyw czynników termicznych na rozwój zarodków żaby 
przy oddziaływaniu ich na określone stadja embrjonalne. — 
L'influence des agents thermiques, appliqués pendant des 
stades déterminés, sur le. développement embryonnaire de 
la grenouille. 
Mémoire 
de Mlle /. LATINIK, 


présenté, dans la séance du 3 Décembre 1928, par M. Émile Godlewski m. t 


Introduetion. 


La biologie moderne qui táche de tenir compte autant que 
possible du cóté chimique des phénoménes vitaux et s'efforce 
d'établir un rapport entre leur marche et leur rapidité d'une part 
et la température ambiante de l'autre, a compris également dans 
le domaine de ses recherches expérimentales les phénoménes du 
développement, pour étudier dans quelle mesure les lois relatives 
à l'influence de la température sur la marche des réactions chi- 
miques, sont applicables à ces manifestations de la vie. Il résulte 
des recherches dO. Hertwig sur le développement de la gre- 
nouille ainsi que des travaux de K. Peter et de J. Loeb sur 
celui de l'Oursin, qu'entre les limites de température oü le déve- 
loppement est normal, le coefficient de température (Q,.) corres- 
pond pour celui-ci à 2—3 et qu'il se rapproche par conséquent 
du coefficient pour les réactions chimiques. Ce coefficient n'est 
cependant pas constant, vu que sa valeur augmente sensiblement 
dans des températures relativement basses et tombe möme au- 
dessous de 2 pour des températures relativement élevées. 

On s’apercut toutefois que, de méme que le développement 
comprend un grand nombre de processus chimiques et physiques, 
le coefficient de température pour l'ensemble du développement est 
la résultante de différents coefficients caractéristiques pour ces 
divers phénoménes. B. Ephrussi a fait des recherches sur ce 
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sujet et a minutieusement analysé la première mitose chez l'Our- 
sin Paracentrotus lividus et chez Ascaris. Cet auteur a fourni _ 
la preuve que les coefficients de temperature étaient différents 
pour les diverses phases de la division cellulaire; suivant la na- 
ture de celles-ci. Ainsi p. ex, si le processus donné dépend de 
la viscosité du protoplasme, la valeur du coefficient se rapproche: 
de celle du coefficient pour les réactions physiques. Mais les 
processus dans l'organisme dont dépend la longueur de la vie, 
sont-ils aussi des processus chimiques? Par conséquent, la valeur 
du coefficient de température pour la longueur de la vie et celle 
du coefficient pour les réactions chimiques sont-elles rapprochées? 
Pour pouvoir répondre à cette question, J. Loeb a entrepris 
lexpérience suivante: des oeufs fraichement fécondés d'oursins 
furent soumis à l'action d'une température variant de 20 à 32°C, 
puis toutes les quelques minutes une partie de ces embryons 
ainsi exposés à une température élevée, était placée dans des con- 
ditions normales. Loeb put établir qu'à mesure que la tempé-~ 
rature montait, on voyait diminuer la durée de l'exposition à la 
chaleur aprés laquelle les embryons étaient encore capables de 
se développer. Ce temps était relativement élevé; en effet il 
durait à peine une minute et demie pour ıune température de 
32°C et environ 12 minutes pour 28°C. Loeb a caleulé d'aprés 
ces chiffres que le coefficient de température pour la durée de 
la vie dans les températures appliquées, s'élève à environ 2 pour 
une différence de 1°C et que par conséquent il correspond à peu 
prés à 1000 pour 10°C. Loeb pensait que ce coefficient 
est le même pour des températures plus basses et il en a tiré des 
conclusions relatives à la longueur de la vie dans des tempéra- 
tures normales. Suivant son hypothése, la vie dépendrait d'une 
certaine substance que contient l'organisme, substance dont l'usure 
entrainerait la mort normale. Le coefficient de température pour 
la décomposition de cette substance ainsi que pour la décompo- 
sition de certains ferments, s'éléverait à environ 1000 pour 10°C. 
Cette facon de poser la question par Loeb a suscité les cri- 
tiques de R. Demoll et de J. Strohl Dans des travaux plus 
récents J. Loeb et J. H. Northorp (1916, 1917) purent établir 
gráce à des expériences autrement agencées, que le coefficient 
de température pour la longueur de la vie correspond à environ 
2 et qu'il se rapproche de la valeur du même coefficient pour 
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d'autres phénoménes vitaux. Dans les expériences en question, 
ces auteurs prirent pour point de départ la durée de la vie de 
la forme adulte de Drosophila, ainsi que celle de ses larves et de 
ses pupes. Les recherches étaient exécutées dans des tempéra- 
tures normales, de sorte qu'on pouvait exclure l'intervention de 
processus destructeurs qui par suite d'une température plus élevée, 
avaient modifié les résultats des expériences entreprises avec des 
oeufs d’Oursins. De l'avis de Loeb, cette action destructive ex- 
pliquait la valeur extrêmement élevée du coefficient de tempé- 
rature pour la durée de la vie. 

On n'ignore pas que les manifestations vitales se traduisent 
par le métabolisme et par des mutations d'énergie. Par conséquent, 
si la température a une action sur l'économie intérieure de la 
cellule, cette influence doit se manifester dans les transformations 
en question. La température peut exercer une influence par le 
fait d'accélérer, respectivement de ralentir à différents degrés, la 
marche des processus divers qui se produisent dans la cellule. 
Comme une partie du métabolisme cellulaire est constituée par 
l'action réciproque du noyau et du protoplasme, il est possible 
de se renseigner sur une partie des différences qu'offre la marche du 
métabolisme, en tenant compte du changement que subit le rapport 
quantitatif entre ces deux éléments principaux de la cellule. C'est 
pour cette raison qu'on a étudié linfluence de la tempéra- 
ture sur le rapport mentionné. Ainsi H. Marcus a pu établir 
pour des embryons d'Oursins, que dans des températures relative- 
ment basses, le volume du protoplasme et du noyau était plus 
grand que,lorsque les embryons avaient été cultivés dans des 
températures relativement élevées et que le rapport plasmo-nuclé- 
aire était modifié à lavantage du noyau. ll à vu diminuer en 
méme temps le nombre des cellules. Alice Boring a cependant 
fourni la preuve, que chez Ascaris megalocephala la grosseur et 
le nombre des noyaux sont les mémes au méme stade, aussi bien 
lorsqu'il s'agit de noyaux chez des embryons cultivés a 37°C 
que chez d'autres cultivés à 19°C. Les embryons de lAscaride 
sont exposés à de trés forts changements de température au cours 
de leur développement normal, aussi le fait observó par Alice 
Boring s'expliquerait-il par l'adaptation à ces conditions exté- 
rieures. Le développement de l’Ascaride consisterait d’après cet 
auteur, a faire »un nombre immense de petits pas en avant« et 
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l'influence de la température se manifesterait par le fait de sé- 
parer ces pas par des intervalles plus ou moins longs. 

Lorsque le développement des embryons a lieu dans des 
températures rapprochées des degrés extrémes de chaleur qui 
entrainent leur mort, sa marche devient anormale. O. Hertwig 
a décrit le développement d'embryons de grenouilles soumis 
à l'action de ces températures élevées, respectivement basses. Les 
embryons se développant dans ces conditions, manifestent des 
anomalies telles que l'asyntaxie blastoporale (»spina bifida«) la 
formation de deux queues et l’arrêt du développement au stade 
de la blastula. Il n'atteignent pas le stade de la gastrulation et 
périssent aprés quelque temps. Les lésions plus profondes se tra- 
duisent par une segmentation limitée au póle animal et par une 
division des noyaux qui n'est pas suivie de celle du protoplasme, 
au póle végétal. On voit se former des vacuoles dans le proto- 
plasme non soumis à la segmentation, on observe une direction 
anormale des premiers sillons etc. 

Les températures-limites entre lesquelles les embryons de 
Batraciens peuvent se développer d'une facon normale, sont diffé- 
rentes suivant l'espéce. Ainsi que l'ont montré F. R. Lillie et 
F. P. Knowlton, puis O. Hertwig, on s'apercoit en comparant 
les embryons de Batraciens, que pour les espéces qui déposent 
leurs oeufs plus tót au printemps, cette température-limite est 
plus basse que pour celles qui frayent lorsque la saison est plus 
avancée et par conséquent plus chaude. 

Ces limites ne sont cependant pas absolument fixes et il est 
possible de les déplacer dans l'un ou dans l'autre sens. Ainsi, 
nous pouvons élever la limite supérieure en faisant s'adapter 
lentement l'embryon à ces températures de plus en plus élevées. 
C. B. Davenport et W. E. Castle ont étudié ce phénoméne 
sur des larves de Bufo lentiginosus. Ces auteurs ont observé 
deux séries de ces embryons, dont les uns étaient placés dans 
une température de 15°C, tandis que les autres se développaient 
dans une température de 25°C. Dans la premiére série, la para- 
lysie par la chaleur avait heu lorsqu'on avait élevé la tempéra- 
ture à 41°C., tandis que dans la seconde, le méme phénoméne se 
produisait dans une température supérieure de 32°C à la précé- 
dente. Les auteurs mentionnés expliquent cette adaptation par la 
diminution de la quantité d'eau que contient l'organisme et en 
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conséquence par le pcint de coagulation de l'albumine devenu 
plus élevé. 

Les températures-limites qui tolérent le développement d'em- 
bryons de grenouilles, ne sont pas constantes, vu qu'elles devien- 
nent plus élevées à mesure que le développement est avancé. 
O. Hertwig a constaté un déplacement pareil de la limite supé- 
rieure. Il mettait dans de leau dont la température était relative- 
ment élevée, des embryons de grenouilles à différents stades de 
développement, puis il observait à quelle température les em- 
bryons qui y avaient été introduits à un stade déterminé ces- 
saient de se développer d'une façon normale. Il s’apercut que les 
embryons soumis à l'action d'une température élevée 1 heure 
aprés la fécondation de l'oeuf, se développaient encore normale- 
ment à 23—-24°C, tandis que le développement de ceux qui 
avaient subi l'action d'une plus forte chaleur au stade de la mo- 
rula, était encore satisfaisant a 28°C. Il résulte des expériences 
de T. H. Morgan que la température-limite inférieure qui per- 
met encore de vivre aux embryons de grenouilles sans subir de 
dommage, devient plus basse à mesure que le développement est 
plus avancé. Cet auteur qui a fait subir à des embryons pen- 
_ dant différents stades de développement, l'action de températures 
variant de 0 à 2*C. a fourni la preuve que lorsqu'on soumet 
à cette température des embryons aux stades plus avancés, ils la sup- 
portent plus longtemps sans aucun dommage, que les embryons qu'on 
avait exposé à la méme température pendant un stade plus précoce. 

L’influence qu'exerce la température sur le développement 
animal a été lobjet d'autres recherches encore. En effet, on n'a 
soumis que pendant un laps de temps déterminé, des oeufs ou 
des embryons à l’action d'une plus forte chaleur. Les frères O. 
et R. Hertwig exposaient pendant peu de temps à des tempé- 
ratures plus élevées des oeufs vierges d'Oursins, aprés quoi ils 
étudiaient la fécondation de ces oeufs placés ensuite dans des 
conditions extérieures normales. On observait souvent le phéno- 
méne de la polyspermie, le cóne de réception ne se formait pas 
du tout, la membrane vitelline ne se soulevait que lentement et 
qu'insensiblement etc. 

H. Driesch a exposé des oeufs d'Oursins à des tempéra- 
tures relativement élevées, puis il les gardait à l’étuve jusqu'au 
moment où les embryons avaient atteint le stade de 16 blasto- 
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méres, aprés quoi il les placait dans des conditions normales. 
A la suite de la température plus élevée agissant sur les premiers 
stades de division, la segmentation devenait anormale, toutefois 
elle pouvait étre corrigée par les processus régulateurs, de sorte 
qu'on voyait se développer un plutéus normal Aprés avoir ap- 
pliqué la chaleur pendant 18h. Driesch put voir les embryons 
d'Oursins mis à l'étuve au stade de la blastula, se transformer 
en gastrulas dont l’archentéron faisait irruption au dehors (exo- 
gastrules) et qui donnaient naissance ensuite à des larves pri- 
vées d'intestin (anentérie). 

Pour pouvoir se rendre compte de la facon dont agissent les 
fortes excitations thermiques sur les différents stades de déve- 
loppement, il faut limiter les expositions à la chaleur à un stade 
donné, c'est-à-dire la faire agir pendant un laps de temps relati- 
vement court, dont la durée ne saurait dépasser celle de ce stade. 
H. D. King a fait des recherches de ce genre sur des embryons 
de crapaud, qu'elle soumettait à l'action de températures élevées 
avant la segmentation, puis au stade: de 2 à 4 blastoméres, au 
stade de la morula avancée, enfin à celui de la gastrula récem- 
ment formée. Le nombre des expositions à la chaleur était limité 
et elles étaient séparées par de longs intervalles dont la durée 
s'étendait d'habitude à une demi-heure. Cet auteur put mon- 
trer que la résistance au températures plus élevées augmentait 
à mesure que le développement était plus avancé. Elle a décrit 
les anomalies observées. Ce travail ne donne qu'un apercu général 
des problèmes en rapport avec l’action d'une chaleur plus élevée, 
appliquée pendant un laps de temps déterminé. Les expériences 
qu'elle a exécutées dans différentes températures avec des embryons 
‘au méme stade, ne nous apprennent également pas grand’ chose 
sur le rapport entre la durée de l'exposition à la chaleur et la 
hauteur de la température. 

Le Professeur E. Godlewski (fils) m'a engagée à entrepren- 
dre des recherches sur l'application de fortes excitations ther- 
miques dont l’action était limitée aux différents stades du déve- 
loppement embryonnaire de la Grenouille. Il s'agissait de montrer 
comment se manifeste l'influence d'une température relativement 
élevée sur des oeufs vierges et sur des embryons exposés à la 
chaleur pendant les différents stades de développement (à partir 
du stade antérieur à la segmentation, jusqu'à celui de la larve déja 
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éclose); il fallait établir ensuite la durée des expositions aux dif- 
férentes températures que supportent sans en souffrir les embryons 
pendant les stades successifs et se rendre compte de la marche 
du développement ultérieur aprés lapplication d'une température 
qui avait exercé une influence nocive, ainsi qu'établir comment 
les altérations étaient corrigées le cas échéant par les processus 
régulateurs; il importait de connaitre la température qui entrai- 
nait la mort des embryons à tel ou tel autre stade, méme lors- 
que son action ne s'étendait qu'à un laps de temps trés court et 
d'étudier les différences qu'offraient à cet égard des embryons 
soumis à l’action de la chaleur pendant les divers stades; il s'agis- 
sait de se renseigner enfin sur le rapport entre la durée de l'expo- 
sition à la chaleur et la hauteur de la température. 


Matériel et Méthode. 


Les expériences étaient exécutées sur des oeufs et des em- 
bryons de Rana fusca. Lorsque j'avais à ma disposition des oeufs 
pondus par les femelles, c'est sur ce matériel que j'entreprenais 
des recherches, aprés avoir mis le frai, respectivement les em- 
bryons qui s'en développaient dans des boites de Petri. Dans la 
plupart des expériences, j'avais cependant recours à l'insémination 
artificielle des oeufs dans des boites de Petri A cet effet, des 
oeufs qu'on avait tirés de la partie terminale de l'oviducte, dite 
utérus, étaient placés dans de l'eau qui contenait des spermato- 
zoides qu'on avait préalablement sortis des vésicules séminales 
ou des testicules coupés en petits morceaux qu'on avait rincés avec 
de l’eau. Pour réduire au minimum les différences individuelles 
et les empécher de troubler la clarté des résultats, je n'employais 
en principe que du matériel provenant d'un couple de grenouilles, 
lorsqu'il s'agissait d'étudier des embryons exposés à la chaleur 
pendant la durée d'un stade donné. Pour exposer les oeufs 
à l'action de la chaleur avant qu'ils eussent été fécondés, c'est-à-dire 
pour procéder à une exposition des oeufs renfermés dans l'or- 
ganisme de la femelle qui les portait, j'employais toujours une 
autre femelle dans chaque expérience exécutée dans les mémes 
conditions de température. Je soumettais à l'action de la chaleur 
des oeufs avant la fécondation, d'autres dans lesquels le sperma- 
tozoide avait pénétré peu de temps avant l'exposition à une tem- 
pérature élevée, encore d'autres oü les pronucléus mále et femelle 
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se rapprochaient l'un de l'autre, enfin des oeufs au stade de la 
copulation des pronucléus. Quant aux embryons, ils étaient soumis 
à l'action de la chaleur aux stades de 2 et de 8 blastoméres, puis 
aux stades de la morula, de la blastula, de la gastrula pourvue 
d'une lévre en croissant, de la gastrula aprés la fin de la gastrulation, 
de la neurula, enfin au stade de la larve avant et aprés l'éclosion. 
En procédant aux expériences, je mettais les oeufs, respecti- 
vement les embryons, dans de l'eau dont la température était 
relativement élevée. L'exposition à la chaleur avait lieu d'habi- 
tude dans des températures de 28, 30, 32:5 et 35° C. Le maté- 
riel était soumis à l'action de la chaleur dans une chambre ther- 
mostatique dans laquelle se trouvait un certain nombre de rayons 
placés à différentes hauteurs. La température était plus élevée au 
niveau des rayons supérieurs, de sorte que dans une seule et 
méme chambre on pouvait établir la gradation nécessaire des 
températures. Les variations de la témpérature ne dépassaient pas 
en général un demi degré. La durée de l'exposition à la chaleur 
était différente, suivant la température et le stade étudié; elle 
s'étendait de quelques minutes à plusieurs heures. Dans la cham- 
bre thermostatique, les embryons étaient placés dans des boites 
de Petri d'environ 9 cm. de diamètre et de 15—3 cm. de hau- 
teur, ou bien ils se trouvaient dans de grands bocaux. Aprés 
avoir sorti les embryons de l’étuve, ils étaient transportés dans 
une chambre et placés dans des boites de Petri dont la tempéra- 
ture était égale à celle de la piece. J'exposais à la chaleur des 
lots de 30 à 50 embryons en moyenne; leur nombre variait ce- 
pendant parfois entre 10 et plus de 100. | 
Pour me procurer du matériel se prótant aux recherches mi- 
croscopiques, je Je fixais d'habitude pendant quelques minutes 
dans de la formaline à 4?/, que j'avais préalablement chauffée 
jusqu'à 80°, aprés quoi je l’y gardais pendant un espace de temps _ 
assez long et le mettais ensuite dans de l'alcool de plus en plus 
concentré. Je me servais d'une loupe binoculaire pour enlever les 
membranes des embryons, opération que j'exécutais dans de l'alcool 
à 600% au moyen de deux fines aiguilles, puis après avoir plongé 
le matériel dans de l'aleool à 70°/,, je colorais les embryons, d'ha- 
bitude »in toto«, avec du carmin au borax. Je mettais ce maté- 
riel dans de l'aleool à 109/, légèrement acidifié avec de l'acide 
chlorhydrique, puis dans de l'aleool de plus en plus concentré 
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jusqu'à une concentration de 95?/, enfin dans de l'huile de ber- 
gamotes et l’enrobais dans de la paraffine. Les coupes au micro- 
tome avaient 10 u d'épaisseur. 


Les résultats des recherehes sur des oeufs vierges. 


Lorsque l'oeuf de grenouille est prét à recevoir le spermato- 
zoide qui doit le féconder, il est au stade d'un oocyte de second 
ordre. Il a done déjà expulsé le premier globule polaire, et son 
noyau est au stade de la métaphase de la seconde mitose de ma- 
turation. L'oeuf peut rester quelque temps dans cet état et »vivre 
d'une vie pour ainsi dire latente« (E. Godlewski) de sorte que 
»lintensité de son métabolisme est réduite au minimum physiolo- 
gique absolu« (K. Bialaszewiez) Fauré-Fremiet a appelé cet 
état »équilibre de maturation«. La pénétration du spermatozoide ou 
une excitation à la parthénogénèse, déterminent lachévement de 
la maturation de l'oeuf et déclanchent le développement. 

Il était intéressant d'étudier la résistance qu'offre l'oeuf vierge 
de grenouille à des températures relativement élevées et de la 
comparer avec celle des oeufs fécondés, car il était à prévoir 
qu'elle n’est pas la méme, à cause des changements profonds qu: 
se produisent pendant la fécondation et durant les dernières 
transformations accompagnant la maturation. Ces changements, 
qui en partie sont une conséquence de la fécondation et quil 
faut attribuer en partie à la maturation, intéressent aussi bien le 
noyau que le protoplasme. Voici en quoi ils consistent suivant 
Brachet: »achévement des mitoses de maturation, rétraction de 
l'oeuf, expulsion du liquide périvitellin, transformation du cyto- 
plasme qui acquiert la propriété de s'irradier. C'est par ces pro- 
cessus' que l'oeuf sort de son état de semi-asphyxie, qu'il règle 
sa tension osmotique, quil se libère des déchets de son métabo- 
lisme antérieur, en se mettant en rapport plus intime avec son 
milieu extérieur, qu'il se préserve enfin de la polyspermie«. On 
voit encore se produire »un remaniement complet dans la réparti- 
tion des substances et dans la localisation des énergies contenues 
dans loeuf«. Les travaux sur la respiration des oeufs, nous ren- 
seignent sur l’accélération de la vitesse de leur métabolisme après 
la fécondation. En effet, des oeufs vierges d'Oursins utilisent 
80 fois moins d'oxygéne, que des oeufs une minute aprés la fé- 
"eondation (C. Shearer). l'intensité de la respiration augmente 
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dans de bien plus faibles proportions chez les oeufs de grenouil- 
les immédiatement aprés la fécondation, de sorte que cette au- 
gmentation correspond seulement à environ 10°, par heure 
(K. Bialaszewicz et R. Bledowski) On pouvait prévoir par 
conséquent, qu'également en ce qui concerne la résistance à l'ac- 
tion de températures plus élevées, les oeufs vierges à l'état d'»équi- 
libre de maturation«, se montreront un peu plus résistants que 
les oeufs fécondés. En effet, ainsi que l'a montré M. M. Hoskins, 
les oeufs vierges de Cumingia supportent sans en souffrir l'expo- ` 
sition à 33°C pendant 1!/,h. tandis que les oeufs fécondés ne 
tolérent cette température que pendant 40 minutes. 

Je désirais me rendre compte comment se comportent les 
oeufs de grenouiles dans des conditions analogues, toutefois je 
me suis heurtée à des difficultés d'ordre technique en procédant 
à l'exposition d'oeufs vierges à la chaleur. Ainsi, je ne pouvais 
pas les mettre dans de leau chauffée, parce que la gangue géla- 
tineuse qui les entoure, se gonflait, par suite de quoi l'entrée du 
spermatozoide devenait difficile. Je n'ai done exposé dans l'eau 
que des oeufs vierges à une température de 31? et encore pen- 
dant un laps de temps trés court. Je croyais que la gangue gé- 
latineuse ne se gonflerait que si légérement pendant cet espace 
de temps, qu'aprés avoir plongé les oeufs dans du sperme dilué 
avec de l'eau dont la température était égale à celle de la cham- 
bre, cette gangue ne constituerait pas encore un obstacle à l'en- 
trée des spermatozoides. Le protocole suivant nous renseigne sur 
les résultats qu'a donnés cette expérience: 


Protoeole de l'expérienee 36 a, b. 
Les oeufs ont été plongés avant l’insémination dans de l'eau 
à 37° C. 
Durée de l'exposition | Résultats 


20°/, d'oeufs se développent; le 


1 minute | développement est normal 


10°/, d'oeufs se développent, tou- 
2:5 minutes tefois dans 1?/, des cas le déve- 
loppement est anormal 


611/,9/, des oeufs témoins se développent normalement. 
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J’ai essayé d’appliquer une autre méthode lorsque je voulais 
exposer les oeufs à une température élevée pendant un temps plus 
prolongé. Aprés les avoir tirés de la partie terminale de l'ovi- 
ducte (dite utérus) je ne les plongeais pas dans l'eau, mais les 
rangeais sur une plaque de verre à laquelle ils adhéraient par 
leur gangue gélatineuse extérieure pas encore gonflée. Les pla- 
ques étaient ensuite mises à l'étuve et placées sur des supports 
dans de petits cristallisoirs de sorte qu'elles n'étaient pas en con- 
tact avec leau qui se trouvait au fond. Les cristallisoirs étaient 
fermés par des couvercles, aussi les oeufs se trouvaient-ils dans 
une atmosphére saturée de vapeur. Dés que j'avais sorti de l'étuve 
les plaques couvertes d'oeufs, je les mettais dans des cristallisoirs 
contenant du sperme dilué avec de l'eau dont la température 
était égale à celle de la chambre. Les épreuves de contróle étaient 
exécutées de la méme facon que l'expérience, toutefois au lieu 
d'étre mis à l'étuve, les oeufs témoins se trouvaient dans une chambre. 


Protocole relatif à l'exposition à la chaleur d'oeufs vierges, 
plaeés dans une atmosphére saturée de vapeur. 


A Durée 
N? m- 
N° de| Te del'ex- 


? 2 E D 
Kap: Dope posi- Résultats 
^ | tion 

36 c | 37°C 5’ | 27°/, d'oeufs se développent; développement normal 
d » 10’ yf > » > > » 
e » 15° 13°], > » » ». » 

35 a | 35°C b! 32°/, » » > > » 
b » 10* 629/ » » » » » 
e » 456 21%, » » » » » 
d » 95! 0°/ > > > > » 

34 a | 30°C 5’ 319/ » » » g ÿ 
b » 10’ 43° » » > » » 
c » 30’ 3609 » » » > » 
d » 45’ 91° 0 » » » » » 

33.a |989 CH 5£ 46%, » » » $ í 
b. > 15’ 50° > » » » » 
Cc » 30’ 29% » » » » > 
d » 45/ 22%, > » » » 
e » GO SA » » » » 


Les expériences 335—306!) ont été exécutées avec du matériel 
1) Dans ces expériences, j'ai examiné le matériel seulement jusqu'au stade de 


la formation de la larve, par conséquent avant que les embryons eussent quitté 
.les membranes. Je n'ai pas étudié ici la marche ultérieure du développement. 
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provenant du méme couple de grenouilles. Dans les épreuves servant 
à les contrôler, on vit se développer en moyenne 46?/, des oeufs. 

Les lésions traumatiques que subissaient facilement les oeufs 
pendant qu'on les rangeait dans une position fixée sur les plaques, 
avaient une certaine influence sur les résultats des expériences 
exécutées avec des oeufs exposés à l'action de la chaleur et avec 
des oeufs témoins. Elles différaient des autres expériences, par le 
fait que l'exposition à la température élevée avait leu dans un 
autre milieu, c’est-à-dire dans l'air, et non comme précédem- 
ment dans l'eau. C'est pour cette raison que j'ai disposé autre- 
ment l'épreuve. En effet, je faisais subir l’action de la chaleur 
à des oeufs qui n'avaient pas été tirés de l'organisme maternel, 
autrement dit je faisais agir la température élevée sur la femelle 
qui les portait. Je plongeais done dans un bocal rempli d'eau 
d'une certaine température, une femelle vivante ou préalablement 
tuée. Lorsque aprés 10 ou 20 minutes la température de la gre- 
nouille, prise au rectum, était devenue égale à celle du milieu 
extérieur, je sortais l'aminal du bocal et l'étendais sur le dos dans 
un grand cristallisoir au fond duquel il y avait de l'eau. Je pro- 
cédais ensuite à la préparation de l'utérus, puis je l'ouvrais en 
y faisant une petite incision. Cette opération avait lieu dans la 
chambre thermostatique. Pour mesurer la température, j'introdui- 
sais le thermomètre au milieu des oeufs. Immédiatement aprés 
avoir ouvert l'utérus, puis toutes les quelques minutes, j'en sor- 
tais une portion d'oeufs et je procédais à linsémination dans de 
leau dont la température était égale à celle de la piéce. Les 
oeufs étaient ensuite abandonnés dans cette eau. 

J'ai exposé ici les oeufs à une température élevée dans des 
conditions assez différentes de celles dans lesquelles j'avais pro- 
cédé dans les expériences précédentes. Toutefois, si nous tenons 
compte des différences individuelles, nous ne tardons pas à nous 
apercevoir que les résultats obtenus dans ces deux séries d'épreu- 
ves ne se contredisent nullement. Il suffit de comparer les résul- 
tats des expériences 104 et 96, tels que les donne le tableau ci- 
dessus, pour s'apercevoir que les écarts àttribuables aux différen- 
ces individuelles, étaient trés sensibles. 

Les manifestations d'un développement anormal que j'ai obser- 
vées en procédant à ces expositions à la chaleur, ne s'écartent 
pas des symptómes bien connus dont de nombreux auteurs ont fait 
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Protocole relatif aux expérienees avee des oeufs vierges exposés 
à l’action d’une température élevée dans l'utérus de la grenouille. 


Résultat final 


| (^|, des oeufs se développent, mais le 
développement est normal seule- 


l'étuve dès que la} ment dans la moitié des cas. Il est 


plus lent ou anormal dans l'autre 
| moitié '). 
| Résulat comme dans l'expérience 
précédente. 
Même résultat; le développement 
n'est normal que dans !/, des cas. 
Aucun oeuf ne se développe. | 
27°/, des oeufs se développent; 
dans les ?/, des cas le développe- 
ment est normal. 


| 10*/, des oeufs se développent d'une 
facon normale ou anormale. 


59/, des oeufs se développent; dans 
1/, des cas seulement ce développe- 
ment est normal, toutefois tous les 
embryons atteignent le stade lar- 
vaire. 
13°/, des oeufs se développent; dans 
1*/, des cas seulement ce développe- 
| ment estnormal. Dansles autrescas, 
| on voit des larves anormales ou des 
blastulas incapables de continuer 
leur développement. Les embryons 
périssent. 


Aucun oeuf ne se développe. 


619/, des oeufs se développent; le 
| développement est normal. 


100/, des oeufs se développent; dans 
1/, des cas seulement le développe- 
ment estnormal. Dans les autres cas, 
| on voit des larves anormales ou des 
| blastulas partiellement segmentées, 
| qui périssent en peu de temps. 

|1"/ des oeufs se développe pour 
former une larve qui a émis un 
peu de vitellus dans le liquide pé- 

rivitellin et a bientót péri. 
Aucun oeuf ne se développe. 


La moitié environ d'oeufs se déve- 


No de ; Los ee Durée de l'ex- | 
l'expé- Tempéra- [rature de la gre-| position à une 
Ee ture nouille avait at- température 
teint ere, voulue 
103 a 34° C | 22" 0’ (les oeufs 
l étaient sortis de 
| temp. avait at- 
| teint 34° C) 
b » » 15’ 
I 
d D » | 35! 
e—h > » [de 50’ à 2h 40' 
102a 32-5* C 10’ | 0! 
b » > | De 
c $ olla. adig | 10 
| | 
f > > 45/ 
8 > » | 60’ 
„104 a 800.0. MEN | o 
1 
b » > 30 
| 
e » > 60’ 
| | 
| | | 
dod | > | > de ith. 40’—4h. 
96a-g | 295—30°C 15’ 5' — 60’ 


| 
| 
| 
| 
i 
| 


loppe; le développement est tout 
à fait normal. 


1) Nous examinerons ces anomalies en discutant les résultats des expériences. 
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lanalyse. Nous trouvons une étude détaillée de ces phénoménes, 
entre autres dans les travaux de W. Roux et d'O. Hertwig, aussi 
me bornerai-je à caractériser en peu de mots les anomalies observées. 

Les troubles de développement qui se manifestent déjà pen- 
dant les premiers stades, se traduisent par le parcours anormal 
des premiers sillons, aprés quoi les blastoméres perdent la forme 
qui leur est propre, pour s'aplatir et former ensemble une boule 
à surface uniforme, tandis que les sillons s'effacent entre temps. 
Seule une partie de lembryon est parfois segmentée, de sorte 
qu'on voit se former une blastula dont de grands espaces à la 
surface, voire méme quelquefois plus de la moitié de celle-ci, 
ne sont pas segmentés. Ces embryons ne continuent pas à se dé- 
velopper au-delà de ce stade et finissent par périr, comme périt 
une partie des blastulas qui ont émis des grumeaux de vitellus 
dans le liquide périvitellin. Parmi les anomalies fréquentes, il faut 
noter lasyntaxie blastoporale, appelée par W. Roux »asyntaxia 
medullaris« et nommée »spina bifida« par O. Hertwig, lésion 
qui ne se manifeste qu'au stade de la neurula. Elle s'explique 
par le fait que les plis nerveux entourent le bouchon vitellm se 
dressant au dehors à la suite d'une gastrulation irrégulière, pour 
former de chaque cóté des parties séparées de la plaque médul- 
laire et de la chorde dorsale. Comme ces plis ne se rejoignent 
pas, ils sont incapables de former la gouttiére médullaire. Cer- 
tains embryons atteints d'asyntaxie blastoporale, ne se dévelop- 
pent que jusqu'au stade de la neurula et périssent une fois qu'ils 
y sont arrivés, tandis que d'autres réussissent à se transformer 
en larves. Trés fréquemment on voit un bouchon vitellin sortir 
dans la partie postérieure de la larve et les plis nerveux se fer- 
mer au-dessus de lui. Souvent ces larves n'éclosent pas et émet- 
tent à la surface de petits grumeaux de protoplasma non pigmenté, 
qui se détachent et pénétrent dans le liquide périvitellin qui de- 
vient tout à fait trouble. La surface des larves anormales est 
souvent plissée, phénoméne appelé »framboisia major« (Roux). 
Il s'agit ici d'une accumulation de nombreuses excroissances ver- 
ruqueuses qui couvrent certaines parties du corps, voire méme 
toute sa surface et s'expliquent par l'épaississement de l'épiderme 
à la suite de Varrét de sa répartition régulière. Les embryons 
sont alors d'habitude bien plus petits et moins bien développés 
que les embryons témoins. Assez souvent la queue est trés mal 
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développée ou bien recourbée soit en sens latéral, soit vers le 
haut, au lieu de suivre une direction rectiligne. Il faut ranger 
parmi les anomalies plus rarement observées au cours de nos 
expériences, l’hydropisie de la région du cou, ainsi que la pré- 
sence d'un neuropore trés distinct, qui persiste pendant longtemps. 

Les anomalies mentionnées se mianifestaient chez des em- 
bryons dont le développement était, tellement compromis, qu'il 
ne pouvait plus étre dirigé dans la voie normale, en d'autres ter- 
mes, dans les cas où les phénomènes régulateurs ne pouvaient 
plus se produire. Grace à l'intervention des forces régulatrices, 
les embryons qui avaient subi des lésions moins graves deve- 
naient cependant capables de se transformer en larves normales, 
quoiqu'ls eussent manifesté des anomalies pendant un des stades 
antérieurs. Ainsi, jai pu observer des embryons qui par suite de 
troubles pendant la gastrulation, se distinguaient au stade lar- 
vaire par un bouchon vitellin qu'on voyait émerger dans la ré- 
gion anale, au-dessous de la base de la queue. 0. Hert wig ap- 
pelle cette monstruosité »fissure partielle du blastopore dans la 
région anale« (partielle Urmundspalte in der Aftergegend). Cette 
anomalie peut cependant disparaitre aprés quelque temps, de 
sorte que le bouchon vitellin est rétracté. J'ai souvent observé ce 
phénoméne de régulation au cours de mes recherches ultérieures. 


Les résultats des expérienees sur des oeufs fécondés. 


Nous étudierons dans les expériences suivantes, l'influence 
qu'exercent des températures relativement élevées agissant pendant 
peu de temps sur des oeufs fécondés. J’ai exposé les oeufs à l'action 
d'une température élevée pendant deux phases différentes. Un pre- 
mier lot d'oeufs ótait soumis à cette exposition 1 h. et 10 min. aprés 
linsémination. La chaleur agissait ici non seulement pendant que 
le pronucléus mále et le pronucléus femelle se rapprochaient l'un 
de l'autre, mais elle opérait également sur les oeufs durant la co- 
pulation des pronucléus lorsque l'exposition durait plus longtemps. 

Je mettais à l'étuve un autre lot d'oeufs, 2 h. 20 min. aprés 

-l'insémination. Les oeufs étaient exposés ici à laction d'une tem- 
pérature plus élevée pendant la copulation des pronucléus et pendant 
la premiére mitose. Je reproduis ci-dessous le protocole d'une expé- 
rience, daus laquelle les oeufs étaient au stade de la copulation 
des pronucléus au commencement de l'exposition à la chaleur. 
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I ne faut pas perdre de vue lorsqu'on compare la résistance 
des oeufs fécondés avec celle qu'opposent. des oeufs vierges, que 
la méthode dont on s'était servi pour exposer ceux-ci et ceux-là 
a la chaleur, n'était pas tout à fait la méme. Cette réserve une 
fois faite, comparons les résultats auxquels aboutirent les expé- 
riences. Les voici: la résistance qu'opposent les oeufs fécondés et 
les oeufs vierges à l'action de températures relativement élevées, 
n'est pas trés différente; toutefois, elle était plus forte dans plu- 
sieurs cas chez les oeufs vierges. Ainsi, un nombre considérable 
de ces derniers exposés pendant 1h. à une température de 295 
à 30°C (expérience 96, g), se développait normalement tandis que 
les oeufs fécondés soumis à une temfpérature de 30°C, trahis- 
saient déjà aprés 45 minutes des troubles tellement graves, que 
le développement était tout à fait anormal et que les embryons ne 
dépassaient méme pas les stades de segmentation. Dans plusieurs 
pourcents des cas, les oeufs vierges exposés pendant 35 minutes 
à l’action d'une température de 34? C, continuaient à disposer de 
la faculté d'étre fécondés et de se développer d'une facon nor- 
male; aussi ils se développaient normalement dans plusieurs pour- 
cents des cas aprés une exposition de 15 minutes à une tempéra- 
ture de 35° voire même de 37° C, tandis qu'aprés une exposition de 
5 minutes à une température de 35°C pendant le stade de l'oeuf 
fécondé, les embryons n'étaient plus capables de développement. 
Lorsqu'on les soumettait pendant 15 minutes à l'action d'une tem- 
pérature de 32:5" C, on les voyait périr bientôt aprés avoir pro- 
duit des sillons anormaux, oblitérés dans la suite. Les oeufs vier- 
ges exposés à la chaleur, se développaient, aprés avoir été fécondés, 
souvent seulement dans plusieurs pour-cents. Il faut certai- 
ment attribuer ce nombre restreint d'oeufs capables de déve- 
loppement, pour une bonne part aux traumatismes auxquels ils 
étaient exposés au moment oü on les sortait de l'utérus par une 
ouverture étroite (comme c'était le cas, lorsque je soumettais 
à laction de la chaleur une femelle avec les oeufs qu'elle portait), 
ou bien au moment oü ils étaient placés sur une plaque de verre 
(lorsqu'il s'agissait de les exposer à la chaleur dans une atmos- 
phére saturée d'humidité) Je me rends fort bien compte que la 
comparaison des résultats des expériences sur des oeufs vierges 
et des oeufs fécondés peut sembler pas tout à fait justifiée, car 
les épreuves étaient exécutées dans des conditions différentes. Et 
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pourtant lexpérience 36 a, b, (v. p.632) que j'ai exécutée sur 
des. oeufs vierges, en appliquant cependant une méthode tout 
à fait analogue à celle dont je m'étais servie dans les recherches 
sur les oeufs fécondés, nous apprend que la différence mention- 
née dans les conditions de l'exposition des oeufs ne joue pas un róle 
considérable. Nous pouvons conclure par conséquent qu'il y a une 
différence dans la résistance que les oeufs vierges et les oeufs 
fécondés de grenouilles opposent à l'action d'une température re- 
lativement élevée, mais que cette différence n'est probablement 
pas trés forte. Cette conclusion s’accorderait avec les résultats 
des recherches de K. Bialaszewicz et R. B. Bledowski, 
sur la respiration des oeufs et des embryons de grenouilles. Ces 
auteurs ont constaté notamment qu'aprés la fécondation l'intensité 
de la respiration de l'oeuf n'augmente pas dans de fortes pro- 
portions. 

Il fallait encore se rendre compte, si les oeufs fécondés of- 
fraient pendant toutes les phases la méme résistance à une tempé- 
rature élevée. A cet effet, j'ai placé dans une température de 
30°C des oeufs, 1"10', 1^40', 2^10' et 2^40', après l'imprégnation 
par le sperme, les durées de ces expositions ne dépassant pas 
une demi-heure. Dans ces expériences, je me suis servie d'un ma- 
tériel provenant du méme couple de grenouilles. Il résulte de ces 
épreuves qu'on observe des différences de résistance à une tempé- 
rature élevée, suivant les différentes phases que parcourt l'oeuf 
fécondé. Pendant la migration du pronucléus male (matériel gardé 
à l'étuve 1"10' à 1"40' aprés linsémination) l’oeuf oppose la ré- 
sistance la plus forte (aprés 30 minutes d'exposition 92°/, des 
oeufs se développent d'une facon normale); le stade du noyau 
en repos (matériel exposé de 210 à 2°30’ aprés l'imprégnation 
par le sperme) est au contraire le moins résistant (aprés 20 mi- 
nutes à l’étuve, les oeufs se développent d'une façon tout à fait 
anormale et ne dépassent méme pas les stades de segmentation). 
La résistance à une température élevée au stade de la copulation 
des pronucléus et au stade de la mitose est moyenne et cor- 
respond à celle des deux blastoméres. 

Comme les expériences sur des oeufs fécondés ont été exécu- 
tées sur du matériel provenant du méme couple de grenouilles, 
et comme ils offraient par conséquent des différences individuel- 
les relativement peu sensibles, nous pouvons comparer les durées 


Bulletin III. B. 1928. Zool. 42 
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des expositions que les oeufs supportaient bien à différentes tem- 
pératures. A mesure que la température montait entre les limites que 
nous avons étudiées, on voyait trés fortement diminuer la durée 
de ees expositions. Elle équivalait à quelques minutes dans une 
température de 35°C et de 325°C, correspondait à une demi- 
heure environ à 309 C, enfin à 28°C, l'oeuf fécondé pouvait vivre 
sans souffrir pendant tout l’espace de temps jusqu'à la première 
division voire méme pendant un temps bien plus long. Une tem- 
pérature de 28°C n'exerce done pas sur tous les oeufs fécondés 
d'influence nocive, lorsque son action est limitée à ce stade. 

Les phénoménes anormaux que j'ai pu observer aprés avoir 
exposé des oeufs fécondés à l'aetion de la chaleur, rappelaient 
les phénoménes propres au développement des embryons issus 
d'oeufs qui avaient été placés dans les mémes conditions thermiques 
avant d'étre fécondés. Les fig. 1 et 2 représentent des embryons 
incomplétement segmentés, qui rappellent ceux dont j'ai parlé 


Fig. 1 et 2. Coupes à travers des embryons exposés à partir de 1 heure 40 

minutes après l'insémination à l’action d'une température de 32:5° C. L’ex- 

position durait 30 minutes. Fixation 96 heures aprés l'expérience. On me voit 
la segmentation que dans l’hémisphère animale. Grossissement 38 fois. 


à propos des anomalies attribuables à l'exposition à la chaleur ` 
d'oeufs vierges. J'ai observé en outre plusieurs autres anomalies 
de développement que je veux noter. Or, parmi celles qui se ma- 
nifestent dans le courant des premiers stades, il faut ranger non 
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seulement la direction irréguliére des sillons, mais aussi l'appari- 
tion de sillons fragmentaires qui s'effacent ensuite pour faire 
place à une surface non segmentée, sur laquelle on voit se for- 
mer de petites inégalités, Dans les préparations microscopiques 
de ces oeufs, on aperçoit la masse non divisée du protoplasme 
qui renferme un trés grand nombre de noyaux entourés de beau- 
coup de pigment (fig. 3). La division des noyaux devait done 


Fig. 3. Coupe à travers un oeuf soumis pendant 5 minutes à l'action d'une 

température de 35°C. L'exposition a commencé 45 minutes aprés l'imprégna- 

tion par le sperme. Fixation 17 heures aprés l'expérience. Remarquer les di- 

visions des noyaux, la suppression de la plasmodiérése et les vacuoles de dé- 
générescence. Grossissement 37 fois. 


être trés intense à l’intérieur de l'oeuf pendant que les change- 
ments décrits se produisaient à la surface. J'ai observé sur ces 
préparations la dégénérescence des noyaux lobés (fig. 4) ou 
qui formaient de chainettes de granules chromatiques. Je pouvais 
voir également d'habitude des vacuoles, dont un certain nombre 
semblait s'expliquer par la dégénérescence des noyaux (fig. 3). 
Les coupes d'oeufs fixés pendant un stade de dégénération en- 
core plus avancé, étaient complétement privées de noyaux et l'on 
pouvait y voir des vacuoles trés rapprochées les unes des autres, 
surtout dans l'hémisphére animale. Ces différents stades de dégé- 
nérescence sont décrits dans un travail de J. W. Jenkinson, 
consacré à l'influence qu'exercent les solutions de différentes sub- 
stances chimiques sur le développement embryonnaire de la gre- 
nouille. : 
42* 
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Lorsque des oeufs fécondés sont encore plus longtemps ex- 
posés à l'action d'une température élevée, on voit éclater leur 


Fig. 4. Coupe à travers une partie d'un oeuf exposé aux mémes conditions 
thermiques que les embryons représentés sur la fig. 1 et 2. Noyaux en dé- 
générescence. Grossissement 150 fois. 


couche corticale, comme le montre la coupe que représente la 
fig. 5. A la suite de la solution de continuité de cette couche 


Fig. 5. Coupe à travers un oeuf exposé à partir de 45 minutes aprés l'im- 

prégnation par le sperme à l’action d'une température de 28° C. L'exposition 

durait 3 heures. Fixation: quelques minutes apres la fin de l'expérience, On 
voit la couche corticale interrompue. Grossissement 35 fois. 


une partie du protoplasme non pigmenté s'échappe de l'oeuf. On 
le voit distinctement du dehors, disposé sur la partie corticale 
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pigmentée de l'oeuf, op il forme des taches claires. Si ce proto- 
plasme est disposé de cette facon, c'est parce que son extension 
est limitée par la membrane vitelline. Les troubles du développe- 
ment se traduisent trés souvent par le fait que le bouchon vi- 
tellin n'est pas rétracté à l’intérieur. En dehors des anomalies 
dont j'ai parlé précédemment (asyntaxie blastoporale, bouchon vi- 
tellin émergeant de la région anale) on assiste également à la 
formation d'embryons dont les lévres ne font qu'entourer le bou- 
chon vitellin, sans absolument pouvoir le rétracter. Les gastrulas 
de ce genre ne forment pas les lèvres de la gouttiére médullaire 
et ne continuent pas à se développer, aussi périssent-elles aprés 
quelque temps. Si toutefois une partie du vitellus sort d'un de 
ces embryons, probablement à la suite de l'éclatement de la cou- 
che corticale, le développement peut avancer quelque peu, de 
sorte que les lévres de la gouttiére neurale sont capables de s'éle- 
ver (fig. 6 et 7). On s’apercoit ainsi que le vitellus agit dans le 


Fig. 6. et 7. Embryons, exposés au stade de la gastrula récente pendant 
2h. à l’action d'une température de 35°C. Dessinés deux jours après 
l'expérience. L’embryon qui a rejeté des grumaux de protoplasme (fig. 7.), 
est à un stade bien plus avancé que l'autre (fig. 6). Grossissement 18 fois. 


sens d'un arrét du développement chez l’embryon qui a subi 
des lésions. La formation de deux queues, que l’on observe 
aussi dans ces expériences est une des conséquences de l'asyn- 
taxie blastoporale. Cette anomalie s'explique par la circonstance 
que l’ébauche de la queue est double, aussi lorsqu'elle est par- 
tagée en deux par le vitellus, ses parties sont-elles incapables 
d'entrer en coalescence, de sorte que chacune donne naissance 
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à une queue distincte. L'hydropisie abdominale des larves!) est 
une autre manifestation trés fréquente d'un développement anor- 
mal. Les embryons qui présentent ce symptóme, se développent 
en apparence d'une facon normale jusqu'au stade larvaire, et ce 
n'est qu'alors que se manifeste la lésion qui remonte au stade de 
la copulation des pronucléus. J'ai eu souvent l’occasion d’observer 
lhydropisie abdominale au cours de mes recherches. Le déve- 
loppement anormal de la région céphalique, était une anomalie 
relativement rare, 

Je pense qu'une partie des anomalies dont j'ai parlé précé- 
demment, p. ex. la mort au stade d'une gastrula anormale, la 
formation de deux queues et l'hydropisie, peuvent également se 
produire aprés l'exposition d'oeufs vierges à l'action de la chaleur. 
Je crois que si les anomalies en question n'ont pu étre observées 
dans mes recherches sur des oeufs non fécondés, c'est parce que 
pour exécuter les expériences, je disposais d'un matériel moins 
abondant que dans les autres épreuves. 

Nous savons en ce qui concerne la marche du développement, 
que lorsque la température de l'embryon est portée à un certain 
degré, cette marche subit une accélération. Aprés. avoir exposé 
les embryons à des températures trop élevées, on observe un 
ralentissement du développement, néanmoins lorsque cette tempé- 
rature n'a agi que pendant peu de temps, la marche du déve- 
loppement ultérieur peut subir une légére accélération pendant 
les premiers stades. Ainsi dans les expériences que j'ai décrites 
plus haut, la marche du développement était un peu plus rapide 
aprés de courtes expositions (aprés une minute dans une tempé- 
rature de 35°C., aprés cinq minutes dans une température de 
325°C, après trente minutes d'action d'une température de 30°C). 
On ne saurait admettre cependant que même l’action très courte 
d'une température de 359 C fût capable d'accélérer le développe- 
ment, car pendant une exposition aussi courte, lembryon n'a 
probablement pas encore pu atteindre ce degré de chaleur, vu 
que l'équilibre de la température ne peut étre établi en si peu 
de temps, surtout à cause des gangues gélatineuses. Lorsque 
l’action de la température élevée durait un peu plus longtemps, 


1) Nous comprenons par hydropisie abdominale, l’accumulation excessive 
de liquide dans le coelome. 
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la marche du développement était analogue-a celle qu'on obser- 
vait chez les embryons témoins placés dans la température du 
laboratoire, tandis qu'aprés une exposition de 5 minutes à 35°C 
et de 20 minutes à 32°C., le développement devenait déjà plus 
lent. L’accélération était trés faible et lon pouvait lobserver 
seulement pendant la formation des premiers sillons, ot il était 
possible de noter des différences de plusieurs minutes. Il nous 
faut encore attirer l'attention sur le fait intéressant, que méme 
lorsque les premiers stades subissent une accélération, par con- 
séquent, lorsque le stimulus agit comme une excitation, le déve- 
loppement ultérieur peut devenir plus lent et ótre anormal, de 
sorte que le stimulus exercerait également une action nocive. 


Les résultats des expérienees sur des embryons exposés à une 
température élevée pendant les premiers stades de la seg- 
mentation. 


Dans les expériences dont nous nous entretiendrons à présent, 
nous avons exposé à des températures de 28 a 35°C, des em- 
bryons au stade de deux blastoméres. Dans les expériences ulté- 
rieures, je me servais d'embryons qui au commencement de l'ex- 
position à une température élevée étaient en train de former le 
deuxiéme systéme de sillons, ainsi que d'autres au stade de 8 bla- 
stoméres, enfin dans les derniéres épreuves de cette série, j'em- 
ployais des embryons au stade de la morula récemment formée. 
Il s'agissait de se rendre compte de la résistance qu'un stade em- 
bryonnaire donné peut offrir à l’action d'une température relati- 
vement élevée. Les expositions à la chaleur étaient limitées à un 
seul stade, lorsqu'on opérait avec des températures de 32° et de 
359 C. L’action de températures de 28 et de 30°C appliquées 
pendant un certain stade n'avait pas toujours une influence nui- 
sible comme conséquence, aussi ai-je procédé à des expositions 
plus longues, lesquelles, comme l'apprennent les notes jointes au 
protocole, ne s'étendaient cependant qu'à des stades précoces du 
développement. Le protocole ci-dessous nous renseigne sur les 
résultats des expériences exécutées sur des embryons qu'on avait 
commencé à exposer à l’action de la chaleur pendant la forma- 
tion du second systéme de sillons. 
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Les expériences sur des embryons exposés à l'action de la 
chaleur au stade de 8 blastoméres nous ont appris que leur ré- 
sistance à des températures plus élevées n'était pas trés diffé- 
rente de celle qu'offraient des embryons à deux blastoméres. Je 
ne reproduis done pas le protocole de ces expériences. 

Pendant les premiers stades de la segmentation, les embryons 
périssent aprés quelques minutes d'exposition à des températures 
supérieures à 30°C; la plus grande partie meurt seulement aprés 
deux heures dans une chaleur de 28°C. Au stade de la morula, 
les embryons peuvent vivre à peine quelques minutes dans une 
température de 32 à 35°C sans en souffrir; ils supportent pen- 
dant moins d'une heure une température de 309 C. 

Les embryons exposés à l’action de la chaleur pendant les 
premiers stades du développement, ne manifestent pas de fortes 
différences en ce qui concerne la résistance qu'il peuvent offrir 
à des températures de 32:5 et de 35°C. Les differences obser- 
vées en ce qui concerne la résistance à des températures de 28 
et de 30°C, sont bien plus fortes en ce sens, que les embryons 
exposés à la chaleur pendant les stades plus avancés se mon- 
trent plus résistants que ceux qu'on a soumis aux épreuves pen- 
dant les stades plus précoces. Le diagramme ci-joint permet de 
s'en rendre compte. 

Les embryons exposés à la chaleur pendant les premiers stades 
de la segmentation, manifestent une résistance aux températures 
élevées, qui rappelle celle dont font preuve les embryons soumis 
à son action avant le commencement de ce processus. 

Les anomalies du développement se rapprochent ici générale- 
ment de celles dont il a été question à propos des expériences 
que nous avons décrites précédemment. Une de ces anomalies est 
indiquée sur la fig. 8 qui représente la coupe d'un embryon dont 
une petite partie seulement est segmentée, tandis que le reste de 
celui-ci n'a pas été touché par le processus de segmentation, de 
sorte que seuls les noyaux sont divisés. Il existe toutefois cer- 
taines anomalies caractéristiques pour ces stades. Les sillons effa- 
cés constituent le trouble propre aux embryons exposés à l'action 
d'une température élevée au stade de 2 blastoméres, ainsi qu'aux 
embryons à 8 blastoméres, traités de la méme facon. En effet, 
les sillons. deviennent de moins en moins profonds et finissent 
par disparaitre complétement. W. Roux a expliqué ce phéno- 
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Exposition à une température élevée d'embryons au stade de 
la morula récemment formée. 
N° de 


l'expé- 
rience 


Durée de 
l'expo- Résultat final 
sition 


Tempéra- 
ture 


| 
92a 35°C | e Développement normal de tous les 
| embryons 


b a 3 62 °/, d'embryons se développent nor- 


malement: les autres.forment des lar- 


malement, les autres forment des neu- 
rulas et des gastrulas anormales qui 
périssent. 
d—g Se 10'—45' | Développement anormal; blastulas anor- 
males. Les embryons périssent au stade 
de la blastula. 


Développement normal de tous les em- 
bryons. 


18?/, d'embryons se développent nor- 
malement; 29001. forment des larves 
anormales. 


8°/, d'embryons se développent nor- 
malement; 92°/, forment des larves et 
des blastulas anormales qui périssent. 


Développement anormal. Neurulas et 
blastulas anormales; les embryons pé- 
rissent. 


d » 20' 


Développement anormal. Blastulas anor- 
males; les embryons périssent. 


83°/, d'embryons se développent. nor- 
malement; 17°/, forment des larves 
anormales. 


63°/, d'embryons se développent nor- 
malement; 37°/, forment des larves 
anormales. 


8°/, d'embryons se développent nor- 
malement; les autres forment des lar- 
ves anormales. 


h B. 3h. Développement anormal; gastrulas et 
blastulas aħormales qui périssent après 


t ves anormales. 
c d 5 10%/, d'embryons se développent nor- 
peu de temps. 


Le développement des embryons témoins est tout à fait normal. 
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méne en admettant que les blastoméres perdent leur courbure. 
Aprés la disparition des premiers sillons, on en voit apparaitre 
des fragments: irréguliers qui s'effacent ensuite à leur tour. Les 
divisions des noyaux sont alors fréquentes, puis ceux-ci dégéné- 
rent aprés quelque temps et l’embryon entier est voué à la va- 
cuolisation, comme c'était le cas dans les expériences sur des 


Fig. 8. Coupe à travers un embryon soumis au stade de deux blastoméres 

à l’action d'une température de 32-5°C pendant 47 minutes. Fixation 17 

heures après l'exposition. L'embryon n'est segmenté que le long du premier 

sillon, le reste de l'embryon se distingue par des noyaux divisés, la plasmo- 
diérése étant supprimée. Grossissement 35 fois. 


oeufs fécondés. Lorsque les embryons ont été exposés à la cha- 
leur au stade de la morula, les sillons peuvent disparaitre partiel- 
lement, de sorte qu'une partie de celle-ci est normalement seg- 
mentée, tandis que lautre contient de nombreux noyaux dans le 
protoplasme non divisé. Lorsque les lésions produites par l'appli- 
cation de températures relativement élevées pendant les premiers 
stades de la segmentatation sont moins graves, le développement 
atteint le stade d'une blastula qui a expulsé des grumeaux de 
protoplasme clair, non pigmenté ou qui se distingue par des 
blastoméres de dimensions très inégales dans lhémisphére animale. 

L'intervention des processus régulateurs se traduisait par la 
formation de larves d'une structure normale, mais bien plus peti- 
tes que les larves témoins. Ellés avaient déjà perdu de plus ou 
moins grandes quantités de vitellus pendant la gastrulation, ce 
qui ne les empéchait pas d'avoir une forme normale, quoique 
leurs dimensions eussent été bien plus réduites. 
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Les embryons au stade de la blastula ou de la neurula émet- 
tent souvent a la surface des grumeaux de protoplasme non pig- 
menté. Ceux-ci se détachent ensuite et le développement continue 
d'une facon tout a fait normale. 

On voit le développement devenir plus lent, déja aprés avoir 
soumis pendant 3 minutes une morula à l’action d'une tempéra- 
ture de 35°C. Dans une température de 32:5? C, aprés une expo- 
sition de 10 minutes, la marche du développement est ralentie, 
comme aprés avoir appliqué une température de 30? C pendant 
45 minutes. Une température de 28°C accelerg le développement 
d'embryons exposés à son action au síade de la morula, méme 
lorsque la chaleur était appliquée pendant 45h. Pendant cette 
exposition on voit s'accomplir la gastrulation, la neurulation et la 
formation de la larve. 


Les résultats des expérienees exéeutées sur des embryons 
exposés à la ehaleur au stade de la blastula. 


Les expériences dont nous nous entretiendrons à présent, se 
proposaient d'établir l'influence qu'exercent des températures plus 
élevées sur le développement d'embryons qu'on avait commencé 
à exposer à la chaleur au stade de la blastula. J'ai répété plu- 
sieurs fois les expériences sur les blastulas et je me suis con- 
vaincue du róle important que les différences individuelles jouent 
dans ces recherches. On trouvera dans le protocole ci-dessous, 
le résumé des expériences exécutées sur un matériel qui s'est 
montré trés résistant à l'action de températures relativement 
élevées. 

Nous voyons que méme aprés les expositions les plus prolon- 
gées, la gastrulation ne se produit pas lorsque la température 
s'élève à 35 et à 32*5 C. Mais il y a plus; les embryons ont alors 
tellement souffert à la suite de l'application prolongée de la cha- 
leur, que la gastrulation ne se produit pas, méme aprés les avoir 
placés dans la température du laboratoire. Les embryons qu'on 
avait exposé au stade de la morula à des températures de 30 ou 
de 28°C, se comportaient d'une facon différente. Pendant une 
exposition de 4h à l’action de ces températures, on voyait com- 
mencer la gastrulation, tandis que si l'exposition à la chaleur du- 
rait encore plus longtemps on assistait non seulement au pro- 
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Protocole relatif à l'aetion de la température élevée sur des 
embryons au stade de la blastula. 


N° de i : 
'aná. | Tempé- Durée de fvi 
doe rature | l'exposition Résultat final 
90b 35°C 10’ Tous les embryons se développent norma- 
lement. 

c 3 20/ 28°/, d'enbryons se développent normale- 

ment, tandis que le développement des au- 
d tres (72°/,) est anormal. 

d Sé 40’ Larves anormales. 

e e 60’ Larves, neurulas et gastrulas anormales; 

elles périssent. 

f < 1h. 30’ Neurulas atteintes d'asyntaxie blastoporale 

compléte; les embryons périssent. 

g " 9h. Gastrulas avec bouchon vitellin émergeant 

à la surface. Les embryons périssent, 
h en 3h. Blastulas anormales, les embryons périssent. 
91d 32°5°C lh. Tous les embryons se développent normale- 
i ese 

et. à 1h. 30° 89°/, d'embryons se développent normalement; 

dans 11°/, des cas, larves anormales. 

f as 2h. 42°/, d'embryons se développent normalement; 

dans 58°/, des cas, larves anormales. 

g ^ 3h. 129/, d'embryons se développent normalement; 
dans 88°/, des cas, larves et neurulas anor- 
males; les neurulas et une partie des larves 

périssent, 

h ms : 4h. Larves et neurulas anormales; les embryons 

périssent. 
i, j 5 5h. 30' —6h. 30'| Gastrulas et neurulas anormales; les embryons 
perissent. 

k » 16h. 30' Blastulas anormales; les embryons périssent. 

88d 30° C 3h. Tous les embryons se développent normale- 
ment. 

$9b 28°C 3h. Tous les embryons se développent normale- 
ment. 


Dee Alben agg a hi ge a on ee Nn ig E EE lt ee 


Le développement des embryons témoins est normal. 
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cessus entier de la gastrulation, mais aussi à celui de la neuru- 
lation et à la formation de la larve. Quoiqu’une exposition de 
22h 45’ à une température de 30° C aboutisse à la formation de 
la larve pendant l'applieation de la chaleur, elle exerce cepen- 
dant d'habitude une influence nuisible sur le développement ul- 
térieur, de sorte que ces larves sont atteintes d'hydropisie abdominale. 

Au cours des expériences sur les blastulas que nous avons 
exécutées en nous servant d'un matériel provenant d'autres cou- 
ples de grenouilles, nous pümes nous rendre compte que la ré- 
sistance à une température élevée était souvent bien inférieure. 
Cette différence se manifestait surtout trés nettement aprés des 
expositions à des températures de 28 et de 30? C. 

Les embryons soumis à l’action de la chaleur au stade de la 
blastula se distinguent par une bien plus grande résistance à cet 
agent que ceux qu'on avait exposé à des températures élevées 
dans le courant des stades moins avancés. 

Les anomalies du développement qu'on observe chez ces em- 
bryons aux stades de la gastrula, de la neurula et de la larve, 
rappellent en général celles que nous venons de décrire. Lors- 
que l'exposition à une température de 35, respectivement de 
32:5" C, avait duré longtemps (3, respectivement 16h), les em- 
bryons périssaient au stade d'une blastula qui avait émis à la 
surface de petits grumeaux ou de plus grandes masses de pro- 
toplasme non pigmenté. | 

Une exposition à 35°C s'étendant à 20 minutes ou à un laps 
de temps plus long, était suivie d'un ralentissement du dévelop- 
pement; lorsque la température s'élevait à 32:5? C on n'observait 
ce phénoméne qu'aprés 2 ou 3 h. 

Les embryons soumis a l'action de températures de 28? et de 
30°C au stade de la blastula, se développaient bien plus rapide- 
ment que les embryons témoins. 


Les résultats des expérienees sur des embryons soumis à l'ae- 
tion d'une température élévée aux stades de la gastrula et 
de la neurula. : 


J'ai exposé pendant trois stades différents des gastrulas à l'ac- 
tion de la chaleur. J'ai d'abord fait des recherches sur des ga- 
strulas dont la lévre avait la forme d'un croissant; dans d'autres 
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expériences, je mettais à l'étuve des gastrulas au moment de 
lapparition de la lévre ventrale; dans encore d'autres épreuves 
enfin, je soumettais à l'action de la chaleur des gastrulas dont 
le blastopore était presque complètement fermé. L'exposition des 
neurulas à la chaleur avait lieu au stade op les plis médullaires 
faisaient déjà nettement saillie et commençaient à se rapprocher 
Pun de l’autre. Lorsque je mettais à l’étuve des gastrulas dont 
la lévre avait la forme d'un croissant, la gastrulation continuait 
à avancer dans une température plus élevée; dans les expériences 
où les gastrulas n'étaient pourvues que d'un trés petit bouchon 
vitellin, la chaleur de l'étuve exercait de l'influence sur la neuru- 
lation; enfin elle agissait sur les phases terminales de la neuru- 
lation et sur la formation des larves, dans les expériences exé- 
cutées sur des neurulas. 

Il importait de se rendre compte si la résistance à des tem- 
pératures relativement élevées est analogue chez les embryons 
exposés à la chaleur dans le courant des deux stades mentionnés; 
il s'agissait d'établir également les différences qu'offrent les ano- 

malies du développement et de se renseigner dans quelle mesure 
les embryons soumis à des températures plus élevées au stade 
de la gastrula et de la neurula se comportentiautrement en ce qui 
concerne les troubles du développement que ceux qu'on avait 
soumis à cette opération pendant des stades moins avancés. 

Je reproduis plusieurs protocoles en rapport avec ces expé- 
riences plus d'une fois répétées. 

Les embryons exposés à la chaleur au stade de la neurula, se 
distinguent par une résistance semblable à l’action de tempéra- 
tures plus élevées que les embryons au stade de la gastrula. C'est 
pourquoi je m'abstiens de reproduire ici les protocoles en rap- 
port avec les expériences sur des neurulas. 

Le développement ne dépasse pas le stade de la gastrula, 
pendant l'exposition d'embryons arrivés à.ce stade, à l'action 
d'une température de 35°C. Lorsque les embryons sont soumis 
pendant plus longtemps à l’action de cette température, on les 
voit périr. : 

Chez les embryons au stade de la gastrula pourvue d'une 
lévre en forme de croissant qu'on avait placés dans une tempé- 
rature de 32-5* C, on voyait pendant une exposition de 8 h, se 
dérouler toutes les phases de la gastrulation, puis, aprés avoir 
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Protocole des expérienees sur des embryons qui au com- 
mencement de l'exposition à la chaleur étaient au stade 
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4'une gastrula dont la lévre avait la forme d'un eroissant. 


N° de l'ex- 


périence 


£a 


bd 


"T^ 


Qs. 


D 


"4d 


Les embrvons témoins se développent d'une facon tout à fait nor- 
à P 


male. 


Température 


31°5—32°5°C 


28° 


Bulletin 1H. B. 1928. Zool. 


Durée de 
l'exposition 


20/ 


Résultat final 


Tous les embryons se dévelop- 
pent d'une facon normale. 


77°/, d'embryons se dévelop- 
pent normalement; larves anor- 
. males dans 23?/, des cas. 


Les embryons forment des lar- 
ves anormales. 


Les embryons forment des lar- 
-ves anormales. 


Larves écloses et non écloses 
anormales; les embryons péris- 
sent. 


Tous les embryons se dévelop- 
pent normalement. 


90°/ d'embryons se développent 

0 27 

normalement; larves anormales 
dans 10°/, des cas. 


33°/, d'embryons se développent 
normalement; larves anormales 
dans 67°/, des cas. 


657 


Tous les embryons se dévelop- 
pent normalement. 


970/, d'embryons se développent 
normalement; larves anormales 
dans 3°/, des cas. 


Développement normal. 


43 


rcin.org.pl 


658 I. Latinik: 
Protocole des expérienees sur des embryons qui au eommen- 


eement de l'exposition à une temperature élevée étaient au 
stade d'une gastrula pourvue d'un petit bouchon vitellin. 


pent d'une facon normale. 


e Sa y. s 
N° de l'ex Tempera ‚Duree de Resultat final 
perience ture l'exposition 
98 c 35°C 45’ Tous les embryons se develop- 
pent d’une facon normale. 
d » 1h 93*/, des embryons se dévelop- 
pent normalement; larves anor- 
males dans 7°/, des cas. 
e » 1h30' -| Les embryons forment des lar- 
ves anormales dans la majorité 
des cas. 
Le » 2h,3h Les embryons forment des lar- 
ves anormales. 
h » 4h Larves écloses et non écloses, 
anormales; les embryons péris- 
sent. 
i > 6h Gastrulas anormales; les em- 
bryons périssent. 
99 g | 82—32:5* C 8h Tous les embryons se dévelop- 


30—30:5* C 8h Tous les embryons se dévelop- 


100 d 
pent d'une facon normale. 
100 c 280 C 8h Tous les embryons se dévelop- 


pent normalement. 


Les embryons témoins se développent d'une facon normale. 


mis les embryons dans de l'eau dont la température était égale 
à celle de la piéce, on assistait à leur développement ultérieur- 
normal. Si toutefois lexposition à 325°C durait encore plus 
longtemps (9h 30’), les plis médullaires commencaient à se for- 
mer. Le développement ultérieur de ces embryons, placés ensuite 
dans de l'eau dont la. température correspondait à celle du la- 
boratoire était cependant anormal. 
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En dehors des exposttions limitées à la durée du stade de 
la gastrula, je procédais également à des expositions prolongées 
à l'action d'une température de 30* C. Non seulement la gastru- 
lation et certaines phases de la neurulation se déroulaient alors dans 
l'étuve (pendant une exposition de 13h), mais on voyait méme 
se former des larves dans cette température, quoique prés de 
50°/, de celles-ci se fussent développées d'une facon anormale 
(aprés une exposition de 27h). Les larves peuvent méme éclore 
dans une température de 28? C (pendant une exposition s'étendant 
à 40h), toutefois la plupart d'entre elles se distinguent par un 
développement. anormal. 

Les embryons exposés à la chaleur au stade d'une gastrula 
pourvue d'un petit bouchon vitellin, peuvent également vivre 
pendant longtemps et former des larves dans des températures 
de 30 et de 28°C. 

Les embryons soumis à l’action d'une température de 35°C 
au stade de la neurula, ne le dépassent pas, tandis que dans 
des températures de 30 et de 28°C, ils se comportent comme 
les embryons mis à létuve au stade de la gastrula. Lorsqu'on 
compare la résistance à une température plus élevée qu'offrent 
les embryons au stade de la gastrula, avec celle qui caractérise 
les embryons pendant les stades moins avancés, on ne tarde pas 
à s'apercevoir que cette résistance a sensiblement augmenté au 
stade de la gastrula. Si l'on établit une comparaison entre les 
différents stades de la gastrula, on voit légérement augmenter 
la résistance à des températures élevées, à mesure que le déve- 
loppement avance. Je me suis servie d'un matériel provenant du 
méme couple de grenouilles pour exécuter une série d'expériences 
concernant les embryons aux stades de la gastrula et de la neu- 
rula. Je m'étais rendu compte auparavant que la résistance qu'on 
observe pendant les stades en question était à peu prés la méme, 
aussi voulais-je vérifier ce phénoméne sur un matériel ot les 
différences individuelles étaient réduites autant que possible au 
minimum. Ces expériences m'apprirent encore une fois que la 
résistance à laction de températures relativement élevées était 
à peu prés pareile chez les embryons exposés à la chaleur aux 
stades de la gastrula et de la neurula. 

Les anomalies du développement qu'on pouvait observer au 
cours de ces expositions à la chaleur, étaient en partie différen- 
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tes, suivant le stade pendant lequel cette exposition avait été ap- 
pliquée. Voici les anomalies communes aux embryons exposés 
à la chaleur au stade de la gastrula et à celui de la neurula: 
hydropisie des larves, forme irréguliére et courbure de la queue, 
dimensions plus réduites que celles des larves témoins, par 
suite de l'élimination d'une partie du vitellus. Les embryons 
exposés au stade d'une gastrula pourvue d'une petite lévre, à une 
température de 35°C qui agissait sur eux pendant 40 minutes, 
ainsi que les embryons pareils placés pendant 6 heures dans une 
température de 32:5* C, n'entouraient pas le vitellus et l'on voyait 
souvent se former des larves atteintes d'asyntaxie blastoporale, 
anomalie qui entráinait bien des fois la formation de deux queues. 
Plus fréquemment encore, on trouvait des larves chez lesquelles 
un bouchon vitellin se dressait dans la région anale. Aprés avoir 
été exposés pendant un temps plus prolongé à l’action d'une tem- 
pérature de 359 C, les embryons formaient des neurulas ou des 
gastrulas anormales, qui n'entouraient pas le vitellus et finissaient 
par périr pendant ces stades de développement. Dans les expé- 
riences avec des gastrulas également, on voyait apparaitre une 
anomalie se traduisant par un développement défectueux de la 
région céphalique. i 

La lésion des plis médullaires se manifestant par la friabilité 
et leffritement de ceux-ci (après une exposition de 2h. à une 
température de 35°C), ou bien encore l'expulsion d'une grande 
quantité de grumeaux protoplasmiques par la gouttiére médul- 
laire, constituent les anomalies caractéristiques pour les embryons 
exposés à la chaleur au stade de la neurula. 

En ce qui concerne la vitesse de la marche du développe- 
ment, je veux me borner à décrire les faits observés sur des 
embryons soumis à l'aetion de la chaleur au stade d'une gastrula, 
dont la lévre avait la forme d'un croissant. Le développement de- 
vient déjà plus lent aprés 20 minutes dans une température de 
359 C. On peut voir alors que plus lexposition à la chaleur avait 
duré longtemps, plus le développement des embryons était lent. 
Aprés une exposition de quelques heures à une température de 
32°C la marche du développement était pareille a celle qu'on 
observait chez les embryons témoins. Ce n'est qu'aprés une ex- 
position de 9h et 30’, quoiqu'une certaine accélération se fût 
manifestée tout au début, que la marche du développement de- 
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venait plus lente pendant les stades plus avancés. Le développe- 
ment des embryons soumis à l’action d'une température de 300 C, 
est réguliérement plus rapide que dans la température du labo- 
ratoire; il est aussi plus rapide que celui des embryons exposés 
à une température de 28°C. 


Les résultats, des expérienees sur des embryons exposés 
à l'aetion d'une température élevée aux stades de la larve 
non éclose et de la larve éelose. 


Les recherches intéressaient des larves pendant deux pério- 
des différentes de leur développement. Dans une série d'expé- 
riences, on se servait de larves non écloses (d'habitude quelques 
heures avant qu'elles eussent quitté les membranes) tandis que 
dans d'autres séries, on employait des larves écloses depuis un 
ou plusieurs jours. Il s'agissait de comparer la résistance a des 
températures plus élevées qu'offraient les larves, avec la rési- 
stance que manifestaient dans les mémes conditions les embryons 
exposés à la chaleur pendant des stades moins avancés. Je vou- 
lais me rendre compte d'autre part de la différence qu'on ob- 
serve dans la résistance à l'action de températures plus élevées, 
chez les larves avant et aprés l’eclosion de celles-ci. 

Pour pouvoir réduire les différences individuelles au minimum, 
jai employé comme matériel dans les expériences nr 123—128 
des embryons issus du méme couple de grenouilles. | 

Il résulte des protocoles reproduits ci-dessous, que la diffé- 
rence de la résistance à l'action de températures relativement 
élevées est assez sensible entre les larves écloses et celles qui 
ne sont pas encore sorties des enveloppes. (Ainsi aprés avoir ex- 
posé pendant 1h. des larves non écloses à une température de 
35? C, leur développement était tout à fait normal, tandis qu'aprés 
avoir soumis dans les mémes conditions des larves non écloses 
à l'action de la chaleur, elles se développaient toutes d'une fa- 
con anormale) Pour me rendre compte, si les gangues gélatineu- 
ses qui entourent les larves avant l’éclosion ne jouent pas un 
róle considérable dans ces expériences, j'ai entrepris une nouvelle 
série d'expériences: j'ai exposé à l'action d'une température éle- 
vée une partie des larves que j'avais fait artificiellement éclore 
a laide de ciseaux trés fins, et je placais en méme temps dans 
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Protoeole relatif à l'exposition à une température élevée de 
larves non encore écloses au commencement de l'expérienee. 


Nr. de l'ex- d Durée del'ex- yA 4 
périence Température position Résultat final 
123 b 35°C. 1h. Touslesembryons se développent 
d'une façon normale. 
ó e lh. 30 Presque toutes les larves sont 
anormales !). 
d, e > 2—3h. Les embryons forment des lar- 
ves anormales. 
194b 32-50C 3—6h. Tous les embryons se dévelop- 
pent d’une façon normale. 
c dë 16h. 30° Les embryons forment des lar- 
ves anormales. 
d 4 24h. Les larves périssent, d'habitude 
déjà pendant l'exposition. 
125a, b 30? 6—18h. Tous les enibryons se dévelop- 
` pent d'une facon normale, 
e ái 48 La moitié des embryons se déve- 
l loppe normalement, les autres 
forment des laryes anormales. 
d R T2h. Les larves périssent déjà àl'étuve. 


Les embryons témoins se développent d'une facon normale. 


des conditions thermiques pareilles l'autre partie des larves pro- 
tégées par leurs enveloppes. Le résultat était trés concluant: tou- 
tes ces larves opposaient la méme résistance à l'action de la cha- 
leur. Les expériences que j'ai executées sur des larves plus âgées 
(un, deux et sept jours après l'éclosion) — provenant également. 
du méme couple de grenouilles nous apprirent que la résistance 
à lexposition à une température élevée diminue sensiblement 
avec läge de la larve. 


1) On trouvera à propos de la discussion en rapport avec les expériences, 
lexamen détaillé de ces anomalies. 
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Protocole relatif à l'exposition à une température élevée, de 
larves écloses depuis un jour. 


[o , ; 5 
- m - uree d : : 
N° de lex- | Tempera ‚Du ee de CZE 
périence ture l'exposition 
126a 35° C 15’ Développement normal de tous 
les embryons. 

b > 30’ 65°/, d’embryons se développent 
d’une facon normale, les autres 

forment des larves anormales. 

e » 60° Les embryons forment des lar- 

ves anormales. 
121 b. 325°. C 30' Développement normal de tous 
les embryons. 
c, d » 1h—2h15 | 80?/, de larves normales; les au- 
tres sont anormales. 

e » 3h 50°/, de larves normales, les au- 

tres sont anormales. 

f > 6h Les embryons forment des lar- 
ves anormales; les deux tiers 
ont déjà péri pendant lexpo- 

sition. 

g » 21h Les larves périssent déjà pen- 

dant l'exposition. 
128 a 30? C 6h Développement normal de tous 
les embryons. 

b » 21h 80°/, de larves normales, les au- 

tres sont anormales. 

c » 48h 7°/, de larves normales et 93°/, 


de larves anormales. 


Les embryons témoins se développent d'une facon normale. 


Ainsi que le montrent les expériences sur des gastrulas et 
sur des larves non écloses, les embryons disposent au stade de 
la gastrula d'à peu prés la méme résistance à la chaleur qu'au 
stade larvaire récent. Cette inférence s'appuie sur des expériences 
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plus d'une fois répétées, dont je n'ai mentionné qu'une partie. 
Les anomalies se manifestant aprés l'exposition à une température 
élevée de larves non encore écloses au début de l’experience, 
sont relativement peu variées. Pendant lexposition à des tempé- 
ratures élevées, les larves émettent trés souvent à la surface de 
petits grumeaux clairs, probablement des groupes de cellules non 
pigmentées, qui d'habitude se détachent ensuite. Ces larves con- 
tinuent à se développer normalement dans certains cas, mais sou- 
vent leur développement ultérieur est anormal, de sorte qu'il 
aboutit généralement bientót à la mort. Les dimensions de la. 
queue, sa forme et la facon dont elle est attachée au tronc, pré- 
sentent une série d'anomalies. Les proportions normales entre la 
queue et le tronc sont souvent troublées. La queue est parfois 
courte et large; elle peut encore étre déplacée vers le haut. 
La nageoire caudale est alors parfois trop large et son extrémité 
est arrondie au lieu de finir en pointe. On voit souvent se 
développer l’hydropisie abdominale ou une affection analogue 
dans certaines régions de la téte. Les larves qui périssent des 
suites de l'exposition à des températures relativement élevées, 
soit pendant l'applieation de !a chaleur, soit peu de temps aprés 
avoir été placées dans une température de laboratoire, prennent. 
d'habitude une teinte grise. On reconnait facilement qu'elles sont 
mortes grace à la circonstance que leur corps devient friable. et. 
tombe en morceaux après avoir été touché. Après avoir exposé 
a la chaleur des larves écloses, celles-ci se développaient tantôt 
d'une facon normale, tantót elles périssaient sans manifester aucun 
trouble visible à l'extérieur. Rarement on ne voyait se manifester 
qu'une légére hydropisie abdominale. 


Résumé et diseussion des résultats des recherches. 


Il s'agissait, dans les expériences que nous avons décrites 
plus haut, d'étudier l'influence qu'exerce l’exposition à des 
températures relativement élevées sur le développement d’em- 
bryons soumis à l’action de la chaleur pendant un stade déter- 
miné de développement. A cet effet, nous avons exposé à des: 
températures variant de 28 a 35°C des embryons qui subissaient 
cette action pendant des espaces de temps de différente lon- 
gueur. Nous avons procédé de façon à pouvoir soumettre un stade 
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déterminé de développement à l'action d'une certaine température. 
Dans certains eas cependant, lorsque l'exposition à une tempéra- 
ture relativement élevée, limitée à un certain stade, n'entrainait 
pas de conséquences fácheuses pour l’embryon, nous procédions 
également à des expositions d'une plus longue durée, dans le 
but de comparer l'influence qu’exercaient des expositions à dif- 
férentes températures sur des embryons que nous avions commencé 
à soumettre à l'action de la chaleur durant un stade donné. 

Nous pouvons résumer comme suit les résultats de nos re- 
cherches. 

1°) Les embryons de Rana fusca ne peuvent vivre qu'un 
certain temps dans des températures de 30 à 35*C sans en souf- 
frir, car un séjour prolongé dans ces conditions thermiques en- 
traine leur mort. 

2) La résistance des embryons de grenouilles à l’action de 
températures relativement élevées, varie suivant le stade pendant 
lequel on procéde à l'exposition à la chaleur. 

3) Les oeufs vierges sont un peu plus résistants à l'action de 
températures élevées que les oeufs fécondés. 

4) Les embryons soumis à l’action de températures plus éle- 
vées pendant les stades précoces, se montrent moins résistants 
à la chaleur que les embryons soumis à la méme exposition du- 
rant les stades plus avancés. Ce phénomène est peut-être en re- 
lation avec le rapport plasmo-nucléaire et avec la différenciation 
potentielle qui progresse à mesure que l'embryon se développe. 

5) Le stade de la gastrula se distingue par une résistance 
à l'action de températures plus élevées, qui est égale à celle 
qu'offrent les stades de la neurula et de la larve non encore 
éclose. 

6) Les larves écloses se montrent moins. résistantes à lexpo- 
sition à des températures plus élevées que les larves non écloses. 

7) Lorsque la température a passé de 28 à 35°C., la durée 
des expositions qui commencent à entraîner certaines lésions du 
matériel servant aux expériences, diminue trés sensiblement, de 
sorte que pour ces limites, il est possible d'exprimer le rapport 
de dépendance entre la durée de l'exposition et la hauteur de la 
température, par le coefficient de température pour les troubles 
de développement des embryons, coefficient dont la valeur varie 
de 2 à 2:34 pour 1°C. Ce chiffre correspond à la valeur du coef- 
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ficient calculé par Loeb d’après ses expériences sur la durée de 
la vie d'embryons d'Oursins, placés dans une température plus 
élevée. 

8) Il est possible d'aecélérer la marche du développement en 
procédant à des expositions pas trop prolongées aux températures 
relativement peu élevées comprises dans la zone des tempéra- 
tures maxima. Les expositions d'une plus longue durée à l'action 
de ces températures commencent à entrainer des lésions de l'em- 
bryon qui se manifestent par un ralentissement du développe- 
ment. 

9) Les anomalies du développement que produisent des tempé- 
ratures relativement élevées, ne sont pas différentes de celles qui 
sont la conséquence d'autres agents nocifs. Elles peuvent se mani- 
fester soit immédiatement aprés l'application d'une température 
plus élevée. soit faire leur apparition pendant les stades plus 
avancés, au cas ou laction de la chaleur était moins forte. 


Les résultats des recherches que je viens de résumer à lali- 
néa l, nous renseignent sur le róle important que joue par rap- 
port à un matériel donné la durée de l'exposition à des tempé- 
ratures maxima. I] résulte cependant de nos expériences qu'il 
n'existe pas une limite du maximum de température et qu'on ne 
saurait lexprimer en fractions décimales de dégré ou en degrés 
entiers, aussi ce maximum n’a-t-il pas été défini avec une pré- 
cision suffisante. Dans les travaux dont nous avons parlé dans 
l'introduction à la présente étude, O. Hert wig considère comme 
maximum de température, la limite au-dessus de laquelle les 
embryons se développent d'une facon anormale et finissent par 
périr, au cas ot ils ont vécu en permanence dans ces conditions. 
Cette définition du maximum de température est généralement 
admise, comme on admet également que le maximum d'intensité 
de l'exeitation correspond au maximum d'une des conditions de 
la vie (dans mes expériences cette condition était représentée 
par la température) Ces deux conceptions sont cependant contra- 
dictoires, car on ne saurait affirmer que l'excitation maximum est 
celle qui déclanche la réaction maximum, autrement dit, entraine 
la mort, seulement lorsqu'elle agit pendant un temps prolongé; 
il faudrait done considérer comme excitation maximum celle qui pro- 
duit ce phénoméne aprés la plus courte application. C'est pour- 
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quoi l'opinion de E. Duclaux citée par J. Loeb paraît juste; 
en effet de lavis de Duclaux on a tort de considérer une 
certaine température comme critique, car il nous faut.parler bien 
plus d'une zone de températures mortelles, dont l’action entraîne 
des lésions ou la mort, suivant la durée de leur application. La 
limite inférieure de cette zone serait limitée par le maximum de 
température, considérée comme condition vitale, c’est-à-dire par 
une température dont l’action permanente entraîne la mort. Quant 
à la limite supérieure, elle serait représentée par la température 
dont l'application serait immédiatement suivie de mort, en d'autres 
termes, par le maximum de température qui constitue l'exci- 
tation. 

J'ai exécuté mes expériences en appliquant des températures 
comprises dans cette zone de températures mortelles et j'ai sou- 
mis des embryons à des expositions limitées à des stades définis 
de leur développement. J'ai procédé également à des expositions 
plus prolongées à la chaleur, toutefois uniquement dans les cas 
où l’action de la température relativement élevée, limitée à un 
stade donné, n'était pas suivie de conséquences fácheuses pour 
les embryons. 

J'ai résumé aux alinéas 2 —6 les résultats de mes,recherches 
sur la résistance qu'offraient les oeufs ainsi que les embryons 
arrivés aux différents stades de développement. Ces recherches 
ont certains rapports surtout avec celles de H. King et de 
CO. Hertwig, que ces auteurs ont exécutées en appliquant, du 
moins en partie, des méthodes analogues à celles que j'ai suivies 
moi-même. Je crois done opportun de comparer les résultats que 
j'ai obtenus avec ceux qu'ils purent enregistrer H King ex- 
posait à l’action de températures relativement élevées des em- 
bryons de Bufo lentiginosus. Elle appliquait la chaleur pendant 
différents stades de développement, durant des espaces de temps 
variant de !/, d'heure à 31/, heures, et put se convaincre qu'avant 
la segmentation la résistance des oeufs à l'action de températures 
relativement élevées n'était pas bien supérieure à celle dont dis- 
posaient les embryons pendant les premiers stades de ce pro- 
cessus (c'est-à-dire aux stades de 2 et de.32 blastoméres) Les 
embryons exposés à la chaleur au stade de la blastula se distin- 
gualent par une plus grande résistance aux températures plus 
élevées que ceux qu'on avait soumis à la méme exposition au 
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stade de plusieurs blastoméres. Cette résistance était inférieure 
à celle que manifestaient des embryons. soumis à laction de la 
chaleur au stade de la gastrula récemment formée. H. King 
n'a pas continué ses recherches sur des stades plus avancés. 
Dans un travail sur le maximum de température que suppor- 
tent les embryons de Rana fusca, O. Hertwig a également 
établi une résistance augmentée a l'action de températures 
plus élevées, soit pour employer les termes dont se sert cet au- 
teur, un maximum de température devenant plus élevé à mesure 
que le développement est plus avancé. O. Hertwig s'est borné. 
à étudier les stades précoces du développement, c'est-à-dire des 
oeufs fécondés, des embryons composés de huit blastoméres, des 
morulas récemment formées et enfin des blastulas. Il a cepen- 
dant procédé autrement en exécutant ses expériences que King 
et moi-méme. En effet, il n'avait pas recours à de courtes expo- 
sitions, mais faisait des cultures d'embryons qu'il plaçait pendant 
tout le temps du développement dans des températures plus 
élevées à partir d'un certain stade. Il arrivait ainsi à établir la. 
température-limite au-dessus de laquelle les embryons se déve- 
loppaient d'une façon anormale et périssaient ensuite. Cette limite 
était déplacée dans le sens des températures élevées, plus les 
stades soumis à l'action de la chaleur correspondaient à des pha- 
ses avancées du développement Elle coincidait avec 23 à 24°C 
pour des embryons, placés dans des températures élevées 1 heure 
aprés la fécondation et atteignait 30°C. pour des cultures d'em- 
bryons se développant dans les mémes conditions thermiques 
à partir du stade de la blastula. O. Hertwig avait done étudié- 
le cycle entier du développement, tel quil avait lieu dans une 
température relativement élevée à partir d'un certain stade, tan- 
dis que j'ai táché de limiter l'action de l'exeitation thermique 
à un stade donné. 
Les travaux de Hertwig et de King sont d'aecord en ce 
qui concerne la constatation que la résistance des embryons 
à l’action de températures relativement élevées augmente, à me- 
sure que le développement avance. Il résulte de plus de mes 
expériences que cette résistance n'augmente que jusqu'au stade 
de la gastrula avancée et que l'oeuf vierge est un peu plus ré- 
 Sistant que l'oeuf fécondé. Cette constatation ne fait que con- 
firmer une fois de plus la thèse, suivant laquelle les propriétés 
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de l'oeuf sont modifiées à partir du moment op la fécondation 
y a déclanché les phénoménes du développement. La résistance 
augmentée à l’action de températures relativement élevées plus 
le développement est avancé, s'explique d'aprés O. Hertwig 
par laugmentation de la quantité de substance nucléaire par 
rapport à celle du protoplasme et en conséquence, par une plus 
forte influence de la premiére sur ce dernier. Cette influence 
dépend des échanges qui ont lieu entre le noyau et le proto- 
plasme; or ces échanges ne peuvent se produire que par Pinter- 
médiaire de la membrane nucléaire, en d'autres termes, ils ne sont 
possibles qu'à la surface de contact de ces deux éléments consti- 
tutifs principaux de la cellule. C'est pourquoi, comme nous le 
savons par les recherches sur cette question, à cóté du rapport 
entre les masses, le rapport entre les sürfaces est appelé à jouer 
ici un róle trés important. Or, la masse augmente à mesure que 
la segmentation est avancée, mais la surface du systéme nuclé- 
aire subit alors une augmentation bien plus considérable. Les 
divisions cellulaires deviennent bien plus rares au stade de la 
gastrula, le rapport plasmo-nucléaire est alors probablement fixé 
dans les grandes lignes, par conséquent l’analogie entre la résis- 
tance à l’action de températures plus élevées, qu'on observe au 
stade de la gastrula et la résistance pendant les stades ulté- 
rieurs, paraitraient confirmer cette hypothése. 

Le fait que la résistance des embryons à des températures plus 
élevées est plus forte, plus le développement progresse, pourrait étre 
également en rapport avec la différenciation progressive qui a lieu 
dans lembryon. Quoique p. ex. les progrés de la segmentation 
ne permettent pas de constater au point de vue morphologique 
la différenciation se manifestant par des transformations cyto- 
logiques, on ne saurait douter qu'elle n'existát virtuellement. Nous 
savons par les recherches du domaine de lembryologie expé- 
rimentale, que la potentialité totale des différents groupes cellu- 
laires est plus limitée à mesure que le développement est avancé 
et qu'elle se rapproche de plus en plus de la potentialité réelle. 
Ce phénoméne comprend déjà la différenciation virtuelle qui 
a lieu aux stades de la segmentation, de la blastula et de la 
gastrula. Simultanément avec le progrés de la différenciation, on 
voit augmenter chez les embryons la résistance à l'action des 
températures plus élevées. Une fois que les organes primitifs ont 
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fait leur apparition, au moment où la neurula ou la larve ont 
été formées, il se produit non seulement une différenciation vir- 
tuelle, mais aussi une différenciation effective. Les cellules acquierent 
alors des facultés morphologiques et physiologiques nouvelles, aupa- 
ravant latentes, dont elles disposaient avant plutót virtuellement. 
Pendant cette période, la résistance à des températures relative- 
ment élevées ne subit pas de changements et se maintient au 
niveau qu'elle a atteint au stade de la gastrula. 

Les lésions subies par les embryons à la suite de l'appli- 
cation d'une certaine température n’apparaissent que lorsque 
ceux-ci ont été exposés pendant un certain temps à son action. 
La durée des expositions à la chaleur qui commencent à en- 
trainer des troubles de développement dans un certain pour-cent 
des cas, est en rapport avec la hauteur de la température. Nous 
pouvons indiquer ce rapport de dépendance par le coefficient 
Qio, qui définit combien de fois la durée de l'exposition à la 
chaleur qui entraine certains troubles dans le matériel employé 
aux expériences, devient plus courte, lorsque la température 
monte de 10°C. Je considérais d'habitude le développement anor- 
mal de la moitié des embryons exposés à des températures rela- 
tivement élevées comme la mesure d’après laqüelle il était permis 
de juger de la gravité des lésions. Comme il s'agissait de cal- 
culer la valeur du coefficient mentionné d'aprés les différentes 
expériences dans lesquelles la différence des températures appli- 


quées ne s'élevait qu'à plusieurs degrés, je faisais le calcul d'aprés 
10 


Es bus recommandée par K. Peter, où ? in- 
t 

dique la température plus élevée, to la température plus basse 
employée au cours de l'expérimentation et ot Z exprime la durée 
de l'exposition à la chaleur. Je reproduis un de ces caleuls à titre 
d'exemple. Ainsi, l'exposition de 7 minutes des morulas à une 
température de 32-5°C, entraîne pour eux des conséquences fâ- 
cheuses, analogues à celles que produit une exposition de 45 
minutes à une température de 30°C. Je fais done le calcul 
suivant: 


la formule Qio = | 
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log. Qi) = i rid (log 2, — 109 Z) 
10 
—'395 —30 (log 45 T log?) 
10 ©; 
= 35 (165321 — 084510) 
= 4.080811 
Qio = 1708 


On ne pourrait calculer le coefficient Ge pour chaque expé- 
rience, car ce caleul n'est possible qu'à condition que les expo- 
sitions à l'action de la chaleur aient été suffisamment fréquentes, 
que la température ait trés peu varié et que les embryons em- 
ployés dans les expériences dont on comparait les résultats, 
solent issus du méme couple de grenouilles. Dans le tableau ci- 
dessous, on trouvera calculés d'aprés différentes expériences, les 
coefficients pour les troubles de développement qu'entrainent des 
températures relativement élevées. 


` Différence ; : 
MAR Stade initial des tempéra- Purse de es QA 

perience turas position 
44, 49 | 2 blastomères. . . . .1 35° —30° 125°, 5, 4 
48, 46 | 8 blastomeres. . .:. .| 32:50—28° CL 1167 
Dé, DÉI imorala: |... “en ur "PARA: dr, Gs 30 
93, "94^! morula e hor LoS a TEE C3 45', 1708 

90: 91/4, blastulm au}: ur. ne eee 325; 20°, 3.150%, 3164 | 

73, 71 | gastrularécemmentformée | 35° —30:5° | 40, 780°, 736 
115, 116” |*neurdia” Ko EE en pu Oo ho 94h. 1.1004 
118, 119 | larve non éclose . . . . | 35° —30° |0-75h., 24h. | 1024 
126, 127 | larve éclose . . . . .| 35° —832°59/05h.,, 2-5h.,| 625 
197, 128 | larve éclose . . . . . | 82°5°—30° | 25h, 21h. | 4969 


Nous trouvons des différences frappantes dans deux rangées 
horizontales du tableau ci-dessus, notamment dans celles où la 
valeur de Q,, s'éléve a 4 et a 30. L’explication de ces valeurs 
exceptionnelles n'offre cependant pas de difficultés. Les expo- 
sitions à une température de 35°C étaient en effet trés courtes 
(25 et 3 minutes) aussi l'espace de temps nécessaire à établir 
léquilibre de la température des deux cótés des gangues géla- 
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tineuses, équivalait-il certainement à une partie considérable de 
la durée de ces opérations. L'application de la chaleur durait plus 
longtemps dans les autres expériences, aussi le temps nécessaire 
à établir l'équilibre de la température s'élevait-il probablement 
à une petite fraction de la durée de l'exposition. 

Il résulte des chiffres que nous avons cités ci-dessus, que le 
coefficient de température pour les troubles produits par l'appli- 
cation d'une chaleur relativement forte, atteint une valeur trés 
élevée et quil se rapproche du coefficient que Loeb a trouvé 
pour les lésions d'oeufs d'Oursins soumis à l’action de tempé- 
ratures plus élevées. J'ai déjà dit dans l'introduction au présent 
travail que A. R. Moore a abouti à des résultats semblables en 
étudiant le processus de la régénération chez des Turbellariés 
exposées à l'action d'une température relativement élevée. Ces 
auteurs ont calculé que le coefficient de température s'éléve 
à environ 2 pour 1?C; en d'autres termes, lorsque la température 
augmente de 1°C, les troubles se manifestent aprés une exposition dont 
la durée est deux fois moins longue. Dans mes expériences, ce coeffi- 
cient variait entre 1:9 (quand Ge = 625) et 2:34 (lorsque Qo 
équivalait à 4969). 

Il résulte des faits comparés ci-dessus que les lésions attri- 
buables à des températures relativement élevées ont un coefficient 
de température à peu prés pareil dont la valeur équivaut à en- 
viron 2 pour 1?C, aussi bien lorsque ces lésions se traduisent 
par la mort (comp. les expériences de Loeb sur des embryons 
d’Oursins), que quand elles empêchent la régénération de se pro- _ 
duire (Moore) ou se manifestent par un développement anor- 
mal. Nous avons représenté par des courbes dans le diagramme 
ci-joint, les résultats des expériences plus importantes. Sur l'axe 
des abscisses, nous avons indiqué le temps, soit la durée de lex- 
position à l'action de la chaleur et nous avons marqué sur l'axe 
des ordonnées les températures appliquées aux embryons. Ces 
courbes montrent dans quelle mesure les troubles que présentent 
les embryons dépendent de la durée de l'exposition à la chaleur 
et de la hauteur de la température. Il résulte nettement de leur 
trajet, que plus la ‚temperature monte, plus la durée de l’expo- 
sition, indispensable à provoquer des anomalies de développement, 
diminue. Les courbes nous apprennent également que les stades 
plus avancés (jusqu'à celui de la larve) sont plus résistants 
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les stades 


plus précoces, en d'autres termes, elles montrent que »la zone des 
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températures mortelles« se déplace dans le sens d'une plus forte 


chaleur, à mesure que le développement progresse. Si les formes 
qwaffectent ces courbes ne se ressemblent pas dans notre dia- 
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gramme, c’est que dans cette zone qui ne comprend pas toute 
l'échelle des températures mortelles, la courbe entière correspon- 
dant aux lésions ne saurait trouver de place, de sorte qu'on n'en 
voit qu'une partie. Seule la partie supérieure des courbes indiquant 
la résistance des embryons plus jeunes est représentée dans le 
diagramme; par contre, on ne voit que la partie inférieure des 
courbes qui expriment la résistance des embryons arrivés à des 
stades plus avancés. 

Nous savons par les travaux scientifiques consacrés à ces 
questions, que la marche du développement est réglée par la 
température. Cette régulation est en rapport avec les réactions 
chimiques, dont la vitesse dépend de la hauteur de la tempé- 
rature. I] résulte de mes recherches (comp. l'alinéa 8 du résumé) 
qu'une température relativement élevée peut produire deux effets 
opposés en ce qui concerne la marche du développement; en effet, 
elle peut agir soit dans le sens d'une accélération, soit dans le sens 
d'un ralentissement. Nous pouvons expliquer cette action diffé- 
rente, en supposant qu'une augmentation moyenne de la tempé- 
rature accélére les transformations chimiques et physiques qui 
sont à la base des phénoménes de développement. D'autre part, 
une plus forte chaleur, méme lorsqu'elle n'agit pas pendant long- 
temps, ou une température pas trés élevée mais déjà comprise 
dans la zone des températures maxima, quand l’embryon est ex- 
posé à son action pendant un espace de temps plus prolongé, 
doit altérer la structure intérieure des cellules, de sorte que le 
ralentissement du développement en est une conséquence. Lorsque 
nous comparons les résultats des expériences exécutées sur des. 
embryons exposés à l'action de la chaleur pendant différents 
stades, nous ne tardons pas à nous apercevoir, que des expo- 
sitions suivies d'un ralentissement du développement chez des 
embryons plus jeunes, sont méme capables de l'accélérer chez 
des embryons arrivés à des stades plus avancés. Ces résultats 
opposés ne font qu'exprimer le fait que la zone des tempéra- 
tures mortelles correspond à des températures plus élevées pour 
les embryons qui ont atteint des stades plus avancés, que pour 
les embryons plus jeunes. 

Sans parler du ralentissement du développement, les troubles 
produits par l'application d'une température plus élevée peuvent 
avoir comme conséquence une structure anormale des embryons, 
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voire méme entrainer leur mort. La marche anormale du deve- 
loppement (comp. l'alinéa 9 du résumé) peut se manifester soit 
immédiatement aprés l’action d'une température plus élevée, soit 
pendant des périodes méme bien plus avancées. Il faut ranger 
dans la premiére catégorie d'anomalies, entre autres l'oblitération 
des sillons déjà formés et la suppression de la division du proto- 
plasme. On a du reste observé les mêmes anomalies aprés l'application 
d'autres agents nocifs, tels que des piqûres avec une aiguille 
chauffée à une haute température (Roux), la privation d’oxygene 
et l'action de l'acide carbonique (E. Godlewski, fils), l'application 
de différentes solutions de sels (Jenkinson et d'autres auteurs), 
lemploi d'un narcotique (Hiller) les traumatismes (Smre- 
ezyuski), etc. Lorsque l'excitation thermique est trop forte, elle 
peut évidemment entrainer sur le champ la mort des embryons 
; Quant aux anomalies qui représentent la seconde catégorie 
de troubles, on ne les observe que plus tard, c'est-à-dire lors- 
que le développement a atteint des stades plus avancés; en 
d'autres termes, un certain espace de temps doit s'écouler entre 
l’action de l'excitation nocive et la réaction visible exterieu- 
rement et l'on voit se succéder entre temps une série de stades 
de développement plus ou moins normaux. Il faut nommer ici 
entre autres la gastrulation anormale dont l'asyntaxie blastoporale 
est la conséquence. Il suffit pour observer cette anomalie d'exposer 
les embryons à l’action d'une température relativement élevée 
pendant n'importe quel stade antérieur à la segmentation, pendant 
la segmentation elle-même, puis au stade de la blastula et de la 
gastrula récente. Il est possible de provoquer également l'hydropisie, 
qui ne se manifeste que chez les larves déjà écloses, en exposant 
les embryons à l'action de la chaleur pendant les stades bien 
moins avancés. I] semble que nous soyons ici en présence d'un 
fait auquel il faut attribuer une importance plus générale, car 
il ne peut que confirmer la thése qui apergoit dans le déve- 
loppement embryonnaire un phénoméne de préformation et d'épi- 
génése. On peut apporter des lésions aux germes pendant une 
période antérieure, mais ce n'est que quand les agents epigéné- 
tiques ont travaillé dans le sens de leur activation, qu'on voit 
se manifester des troubles. Il résulte encore de ce qui précéde 
que les différents germes disposent d'une sensibilité différente 
à l’action des excitations thermiques, car certaines parties de 
44* 
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Yembryon peuvent se former d'une facon tout à fait normale, 
tandis que d'autres ont une structure anormale. 


J'ai fait les recherches résumées dans le present travail 
à l’Institut de Biologie et d'Embryologie de l'Université des 


Jagellons à Cracovie, sous la direction de Mr. le Professeur 
Emile Godlewski (fils) Je me fais un devoir de lui exprimer 
ma profonde reconnaissance, d'autant plus qu'il a bien voulu me 
suggérer ce sujet d'étude et n'a cessé de me prodiguer ses pré- 
cieux conseils pendant mes recherches. 
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